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Resumen 
Este proyecto pretende replantear la elección de proveedores de los mecanismos de alimentación y 
descarga instalados en las tazas de los inodoros en las empresas que forman parte del Grupo Roca. 
Actualmente cada empresa dentro del Grupo elige de manera autónoma el proveedor que cree más 
conveniente para estos productos, y esto ha llevado a la utilización de más de 15  proveedores 
diferentes de estos mecanismos.  
El objetivo es por tanto, reducir el número de proveedores y escoger los que estratégicamente mejor 
convengan a las necesidades del Grupo en su conjunto. Esto conllevaría grandes ventajas como 
puede ser la uniformización de estos productos, que permitiría que la empresa tuviese mucho más 
control sobre los mecanismos que se instalan en los diferentes tanques y así poder garantizar una 
mejor calidad del producto. También permitiría una reducción de referencias dentro del sistema de la 
compañía, una reducción de piezas de recambios y mayor intercambiabilidad de productos entre 
compañías en caso de necesidad. Otro aspecto positivo a tener en cuenta, es que al reducir el 
número de proveedores, los que resulten elegidos verán como el volumen que se les compra 
aumenta de manera considerable. Esto conllevará a una mayor fuerza a la hora de negociar el precio 
de los mecanismos con estos proveedores y que se puedan llegar a conseguir descuentos por 
volumen de compra. 
Primeramente se realiza el análisis de la situación donde se comprueba que actualmente se tienen 17 
proveedores distintos para estos productos. Con el fin de decidir cuáles de los actuales proveedores 
son los más idóneos para el Grupo, los 17 proveedores son evaluados aplicando un algoritmo en 
base a unos criterios de evaluación previamente establecidos. Se tendrá en cuenta para esta 
evaluación la calidad de los productos, el precio, el servicio del proveedor, la colaboración empresa- 
proveedor, etc. Al obtener los resultados después de aplicar el algoritmo, se decide que son 3 los 
proveedores que mejor se adaptan a las necesidades del Grupo. 
Una vez escogidos cuales serían los proveedores más idóneos para el Grupo, mediante un modelo 
matemático se presentará la que sería la solución óptima (en cuanto a coste) para cubrir la demanda 
global del Grupo de estos mecanismos con los  3 proveedores seleccionados. 
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Glosario 
 
A1:  Mecanismo de alimentación (llenado de agua) de un inodoro. La  entrada de agua se realiza 
por la parte inferior del tanque 
A2: Mecanismos de alimentación (llenado de agua) de un inodoro. La  entrada de agua se realiza 
por la parte lateral del tanque 
D1:  Mecanismos de descarga (vaciado del agua) de un inodoro. Tiene la posibilidad de descarga 
completa y media descarga. El accionamiento del mismo se hace apretando el pulsador 
D2: Mecanismos de descarga (vaciado del agua) de un inodoro. Sólo tiene la posibilidad de 
descarga completa. El accionamiento del mismo se hace apretando el pulsador  
D3: Mecanismos de descarga (vaciado del agua) de un inodoro. Sólo tiene la posibilidad de 
descarga completa. El accionamiento del mismo se hace estirando del pulsador hacia arriba. 
EXW: Ex Works, es un Incoterm que significa que el precio que una empresa paga es solo del 
producto puesto en el almacén del proveedor.  Los otros gastos corren por parte del 
comprador. 
PVA:  Algoritmo utilizado en el proyecto y que se utiliza en procesos de selección de proveedores 
multicriterio.  
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1. Prefacio 
1.1. Origen del proyecto  
La empresa Roca Sanitario S.A. pertenece a la empresa Roca Grupo Empresarial S.A. (Grupo Roca). 
El Grupo Roca a lo largo de las últimas décadas ha construido fábricas propias por todo el mundo y, 
además, ha comprado fábricas y otras empresas absorbiendo así  a la competencia. 
Todas estas fábricas y empresas que pertenecen al Grupo Roca se denominan filiales del Grupo 
Roca. Cada filial funciona de manera bastante autónoma, sin recibir excesivas directrices desde el 
Grupo. 
Esto último significa que cada filial siempre ha tomado las decisiones importantes de forma 
independiente. Una de estas decisiones es qué mecanismos (válvulas que sirven para llenar y hacer 
la descarga en los tanques de los WCs) se compran e instalan en los tanques de porcelana (core 
business de la empresa). Pero esta manera de proceder presenta problemas: ¿Cómo sabe el Grupo 
Roca que sus filiales compran los mecanismos más adecuados? ¿Las filiales podrían comprar los 
mecanismos de otra marca que funcionasen igual de bien pero que costasen menos dinero? ¿Se 
podría tener más control sobre qué mecanismos se instalan? 
1.2. Motivación 
El proyecto pretende dar respuesta a las preguntas anteriores y nos llevan a plantearnos si la 
selección que se ha hecho de los proveedores dentro del Grupo ha sido la más adecuada, ya que se 
tiene la sensación de que cada filial ha mirado por su propio beneficio en lugar de intentar mirar por el 
beneficio del Grupo. 
1.3. Requerimientos previos 
Primeramente se necesita tener toda la información de los mecanismos que se están utilizando en 
todas las filiales del grupo Roca, para así poder tener claras las necesidades globales de la 
compañía. Se necesitará también disponer de la máxima información posible de los actuales 
proveedores de las diferentes filiales del Grupo.  
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2. Introducción 
2.1. Objetivos del proyecto 
Los objetivos principales por los cuales se decide llevar a cabo este  proyecto son: 
- Analizar situación actual. Saber la cantidad de mecanismos que se utilizan dentro del Grupo, 
las características de éstos y saber en qué país se necesitan. 
- Reducir referencias y uniformizar los mecanismos utilizados en los tanques Roca para 
uniformizar el producto dentro de la compañía. Esto conlleva ventajas como pueden ser la 
reducción de productos en almacén, reducción de piezas de repuesto, intercambiabilidad de 
productos entre compañías, etc. 
- Reducir proveedores: Pasar de más de 15 actuales a una cifra objetivo de entre 2 y 4. Al 
aumentar el volumen comprado a los proveedores que resulten elegidos se pretende tener 
más fuerza a la hora de negociar el precio de los mecanismos y tener más controlada la 
calidad de los mismos. 
- Reducir costes. Tanto del precio unitario de las válvulas como en el precio del transporte y los 
aranceles. Este punto está relacionado con el anterior. 
- Mejorar la calidad de los mecanismos utilizados en Roca. Tener un control sobre qué 
mecanismos se instalan en los diferentes tanques y así poder garantizar una mejor calidad 
del producto. 
2.2. Alcance del proyecto 
Roca actualmente vende sus productos a 135 países, pero su volumen principal de negocio se podría 
decir que se concentra en 12 de ellos. Por esta razón  en el proyecto nos concentraremos en estos 
países: 
ARGENTINA  BRASIL   CHINA   EGIPTO  
ESPAÑA  INDIA   MALAYSIA  MARRUECOS 
POLONIA  PORTUGAL  REP. CZECA  RUSSIA 
Dentro de estos países, se estudiarán todos los mecanismos instalados en tanques de porcelana que 
se vendan bajo la marca Roca o alguna de las marcas de las filiales del Grupo.  
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3. Descripción de la empresa: Grupo Roca 
 
Roca inició su actividad en 1917 dedicándose a la fabricación de radiadores de hierro fundido para la 
calefacción doméstica en su factoría de Gavà (Barcelona). Tras los primeros radiadores de hierro 
fundido, complementó su catálogo con la producción de calderas y en 1929 entró definitivamente en 
el cuarto de baño iniciando la fabricación de bañeras. 
 
Atenta siempre a los cambios de la sociedad relacionados con la cultura del agua, el principal recurso 
natural con el que trabaja, Roca asumió en 1936 el reto de producir porcelana sanitaria y en 1954 
inició la fabricación de grifería. 
 
En la década de 1990 el Grupo desarrolló una primera fase de expansión internacional, basada 
principalmente en la apertura de delegaciones comerciales y la firma de acuerdos con empresas 
líderes en sus mercados. Además de Portugal y Francia, la presencia comercial empezó a 
extenderse por Reino Unido, Alemania, Italia, Rusia, Marruecos, Argentina, Brasil y China. 
 
El punto de inflexión en el proceso de internacionalización se dio en 1999, con la adquisición del 
grupo suizo Keramik Holding Laufen, cuarto fabricante mundial de porcelana sanitaria. La compra de 
Laufen permitió al Grupo consolidar su presencia en mercados estratégicos donde contaba con 
menor implantación, caso principalmente de Europa del este, Brasil y Estados Unidos. 
 
En 2005 Roca anuncia un ambicioso plan estratégico centrado en el sector del espacio de baño y 
alcanza el liderazgo mundial del sector en el año 2006. 
 
Hoy en día la red comercial de Roca se extiende por más de 135 países que abastece gracias a sus 
76 plantas de producción y a los más de 20.000 trabajadores que emplea en todo el mundo. 
 
En la actualidad Roca sigue siendo una empresa de capital íntegramente español dedicada a la 
creación de espacios de baño, una actividad que la ha convertido en referente a nivel global. Alcanzar 
esta dimensión supone un gran orgullo, casi tan importante como, desde hace décadas, ser una de 
las marcas más conocidas, valoradas e integradas en el imaginario de la sociedad española. 
 
Para dar un paso más en su alianza con la sociedad, en 2009 se inauguró el Roca Barcelona Gallery, 
un edificio emblema para vivir la experiencia de marca al que siguieron los de Madrid, Lisboa, 
Londres y Shanghai. 
 
Espacios para interactuar con la cultura del agua de Roca, sus productos y sus valores que, además, 
albergan actividades culturales, exposiciones, jornadas y debates relacionados con temas como el 
diseño, la sostenibilidad o la arquitectura. Eventos que son en sí mismos un reflejo del interés de 
Roca por seguir avanzando de la mano de la sociedad durante muchos años más. 
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4. Información válvulas  
Los productos a los que se hace referencia en este proyecto son la válvula de alimentación y la 
válvula de descarga, dos mecanismos de plástico que van colocados en el interior de un tanque de 
porcelana. Esto se puede ver en la Figura 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VÁLVULA DE ALIMENTACIÓN sirve para llenar la cisterna de agua (con un sistema para que deje 
de llenar cuando el agua alcanza cierto nivel de agua). Digamos que “alimenta de agua” el tanque. 
Dentro de los mecanismos de alimentación podríamos distinguir dos grandes tipologías: 
- Alimentación inferior (A1). Son mecanismos en los que el agua entra al tanque por un  
agujero en la parte baja de este, como se puede comprobar en la imagen: 
 
 
  
 
 
VÁLVULA DE ALIMENTACIÓN 
VÁLVULA DE DESCARGA 
 
Figura 1: Esquema válvula alimentación y descarga en el tanque 
Figura 2: Esquema válvula alimentación inferior  
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- Alimentación lateral (A2). Son mecanismos en los que el agua entra al tanque por un lateral, 
como se puede comprobar en la imagen: 
 
                        
 
 
 
 
VÁLVULA DE DESCARGA se encarga de tapar el agujero del fondo del tanque de porcelana y abrir 
el tapón cuando se pulsa el botón para “tirar de la cadena” o, dicho de forma más adecuada, accionar 
la descarga de agua. 
 
 
 
 
 
 
 
Dentro de los mecanismos de descarga podemos distinguir 3 grandes grupos: 
- Doble descarga de pulsador (D1). Mecanismo que tiene la posibilidad de descarga completa 
y media descarga (para economizar agua). El accionamiento del mismo se hace apretando el 
pulsador 
- Simple descarga de pulsador (D2). Mecanismo que sólo tiene la posibilidad de descarga 
completa. El accionamiento del mismo se hace apretando el pulsador 
- Simple descarga de cadena (D3). Mecanismo que sólo tiene la posibilidad de descarga 
completa. El accionamiento del mismo se hace estirando del pulsador hacia arriba. 
Figura 3: Esquema válvula alimentación lateral 
Figura 4: Esquema válvula descarga 
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5. Estado del arte 
La selección de proveedores dentro de una empresa, es según muchos expertos [1,2] la actividad 
más importante dentro del departamento de compras de una compañía.  
El objetivo en un proceso de selección de proveedores debe de ser maximizar el valor que aportan 
éstos al comprador al tiempo que se reduce el riesgo que se asume al elegirlos [3]. Se podría decir 
que es un problema de toma de decisiones multicriterio que incluye tanto factores cualitativos como 
cuantitativos.  
En el tema que nos concierne, primeramente se mirarán  qué criterios según la literatura, son los más 
importantes a la hora de evaluar a los posibles proveedores. En segundo lugar, se buscará cuales 
son los métodos a aplicar para poder clasificar a los proveedores en función de los criterios escogidos 
en el primer apartado. Por último, con los proveedores escogidos (el objetivo es entre 2 y 4) lo que se 
pretende hacer es decidir qué puntos de consumo son los que se deberían cubrir con cada 
proveedor.  
Comenzamos con los criterios que según diversos autores son los más relevantes en el proceso de 
elección de proveedores. 
5.1. Criterios de selección de proveedores 
En relación a qué criterios deben de ser considerados a la hora de elegir un buen proveedor, Dickson 
en 1966 [4] presentó un estudio basado en la información recibida de 273 agentes de compras.  En 
este estudio Dickson presenta los 23 criterios que se tendrían que tener en cuenta en un proceso de 
selección de proveedores por orden de importancia: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1: Criterios de clasificación de proveedores según Dickson 
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En la Tabla 1 podemos ver que en aquella época los criterios más importantes eran la calidad del 
producto que ofrecían, el cumplimiento de los plazos de entrega, la relación previa que se había 
tenido con el proveedor, las garantías y políticas de reclamación. Destaca que en este estudio el 
precio de los productos comprados queda en la 6 posición como criterio más importante. 
Más recientemente, en [5], los autores hicieron un estudio sobre los artículos y trabajos publicados 
desde 1966 (el año en el que Dickson publicó su estudio) y observaron que el ‘Precio’, la ‘Entrega’, la 
‘Calidad’ y la ‘Capacidad de producción y localización’ eran los criterios más tratados en estos 
documentos. 
Se podría decir que en 1991, los 23 criterios presentados por Dickson todavía cubrían la mayoría de 
la literatura presentada hasta la fecha. Eso sí, la evolución del mundo industrial ha hecho que la 
importancia de estos criterios cambie durante el paso de los años. Por ejemplo, Weber [5] nos indica 
la gran importancia de la posición geográfica del proveedor debido al aumento de la cultura del Just-
in-Time, sin embargo, este criterio aparecía en la 20 posición en 1966. Otros criterios que han ganado 
en importancia de los que aparecen en la lista de Dickson son los situados en las posición 10, 12 y 
13: Sistemas de comunicación, deseo de hacer negocios y gestión y organización. 
Actualmente cada vez más compañías establecen fuertes relaciones con sus proveedores. Esto se 
asocia con el concepto de ‘partnership’, proveedores preferidos, acuerdos a largo plazo, etc [6]. La 
tradicional relación entre comprador y proveedor ha dejado paso cada vez más a nuevos acuerdos 
basados en una cooperación más cercana entre las empresas  comenzando por ejemplo con el 
diseño del producto. Este sistema de relaciones hace que criterios como la capacidad de 
cooperación, sistemas de comunicación y control y  la coordinación sean ahora más importantes que 
criterios tradicionales como podían ser el precio o la calidad [7]. 
En 1990, Ellram [8] propuso los que el considero los 3 principales criterios a la hora de seleccionar un 
proveedor: 
 1) Situación financiera del proveedor 
 2) Cultura y estrategia del proveedor 
 3) Estado tecnológico del proveedor 
Un poco más adelante Barbarosoglu y Yazgac en 1997 [9], también expusieron sus tres principales 
criterios, incluyendo subcriterios en cada uno de estos y la explicación de lo que se tenía que tener en 
cuenta a la hora de evaluar estos subcriterios: 
1) Funcionamiento del proveedor 
  a) Calidad de los productos enviados 
i) % de material no aceptado en el control de calidad de recepción de 
producto. 
ii) % de material no aceptado en el control de calidad de la línea de montaje. 
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   iii) % de material no aceptado por el consumidor final. 
   iv) Buena trazabilidad del producto. 
   v) Tiempo utilizado para devolver material no aceptado. 
vi) % de material defectuoso que puede ser aceptado en el producto final. 
  b) Entrega del producto 
i) Cantidades acordadas: el proveedor cumple con las cantidades en las 
órdenes que se le han pedido. 
ii) Cumplimiento de las fechas de entrega, dentro de los límites establecidos. 
iii) Cumplimiento del packaging acordado: el producto se entrega acorde a 
los estándares acordados (dimensiones, etiquetas, etc.). 
  c) Análisis del coste 
i) Precio del producto y consistencia de las subidas del precio del producto 
en función de lo acordado entre las empresas. 
ii) Consistencia del precio del producto y de la subida de precios en función 
de la media del sector. 
iii) Las acciones de reducciones de coste hechas por el proveedor se vean 
afectadas al precio del producto final. 
 2) Capacidad técnica y financiera del proveedor 
  a) Cooperación técnica:  
i) Respuesta a problemas de calidad, habilidad y rapidez del proveedor para 
resolver problemas que puedan surgir con su producto durante todo el 
proceso dentro de la empresa. 
   ii) Capacidad de diseño y de desarrollar nuevos productos. 
   iii) Nivel de cooperación y de intercambio de información. 
  b) Perfil de sus empleados 
i) La organización estructural del proveedor y una definición de las 
responsabilidades de cada empleado claras. 
   ii) Número de empleados 
iii) Número de empleados técnicos  
iv) Conocimientos de estos y actividades hechas por la empresa tales como 
cursillos de formación. 
  c) Situación financiera:  
i) Facturación anual 
ii) Beneficio anual 
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iv) Volumen que supone para el proveedor los pedidos de la empresa 
  d) Equipamientos:  
i) Maquinaria de producción 
ii) Tecnología en la empresa 
iii) Hardware en la empresa 
  e) Fabricación:  
i) Planificación del sistema de producción: efectividad y  funcionalidad 
ii) Tiempo de entrega des de que se recibe un pedido 
iii) Actividades de mantenimiento.  
iv) Diseño de la planta de producción y manejo de los materiales dentro de 
esta. 
v) Sistemas de transporte, almacenes y sistemas para el packaging. 
 3) Sistema de calidad del proveedor 
  a) Compromiso de la dirección 
   i) Documentación que asegure la calidad del producto 
   ii) Importancia de la calidad para el proveedor 
   iii) Auditorías internas 
   iv) Compromiso en la mejora de la calidad 
  b) Evolución del producto 
i) Evaluación de las actividades de desarrollo de diseño 
ii) Capacidad para probar la funcionalidad y la calidad de los nuevos diseños 
   iii) Capacidad técnica para nuevos diseños 
  c) Procesos de mejora 
   i) Actividades encaminadas a la mejora de procesos 
   ii) Índices de mejora en procesos y maquinaria. 
   iii) Técnicas de calidad utilizadas en la mejora de procesos 
  d) Calidad en la planificación: 
   i) Cumplimiento de las especificaciones. 
   ii) Controles de los prototipos 
   iii) Trazabilidad 
   iv) Evaluación de las actividades de mejora de calidad 
   v) Costes de calidad 
   vi) Base de datos 
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  e) Calidad en la entrega 
   i) Definición del producto y clasificación 
   ii) Certificados de calidad en la entrega 
   iii) Aprobación de cambios 
   iv) Controles de calidad 
  f) Calidad en la producción 
   i) Definición del producto  
   ii) Reproceso 
   iii) Procesos de control 
   iv) Aplicaciones estadísticas 
   v) Aplicación de técnicas avanzadas en la calidad 
   vi) Acciones correctivas 
  g) Inspección y experimentación 
   i) Inspecciones durante el proceso de fabricación. 
   ii) Inspección final y test de calidad 
   iii) Auditorias de productos 
   iv) Inspección de equipos 
   v) Actividades de calibración 
  h) Personal de calidad 
   i) Número de personas encargadas de la calidad del producto 
   ii) Conocimientos del personal de calidad 
    
Al ser el método más cercano en el tiempo y el más detallado, se ha decidido utilizar los criterios de 
Barbarosoglu and Yazgac [9] para evaluar a los actuales proveedores del Grupo Roca. Se revisaran y 
se intentaran adaptar estos criterios al tipo de producto y proveedores de esta situación. 
 
5.2. Métodos de selección 
Una vez decididos los criterios qué se tienen que tener en cuenta para decidir qué proveedores son 
los más adecuados, el siguiente paso es aplicar algún método con el que utilizando estos criterios nos 
permita clasificar a los proveedores.  
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Hay una gran cantidad de métodos de selección de proveedores disponibles en la literatura. A 
continuación se van a enumerar y explicar algunos de los más conocidos con la finalidad de aplicarlos 
para ayudar a tomar las mejores decisiones en el proyecto. 
5.2.1. Método de eliminación 
En este método, en cada iteración se elimina de la lista de posibles proveedores los que no satisfacen 
la norma de selección.  Usando una norma ‘conjuntiva’ en [10], se eliminan los proveedores cuya 
calificación, respecto a cierto criterio, es más baja que una calificación mínima exigida.  
Con una norma ‘lexicografica’ [11], en el primer nivel, se seleccionan los criterios más relevantes y 
después se comparan los proveedores en relación a estos criterios. Si un proveedor tiene una mejor 
valoración en el primer criterio, entonces éste es el escogido, sino  se compara el segundo criterio y 
así sucesivamente. 
5.2.2. Performance Value Analysis (PVA)  
El PVA [12] es un algoritmo que puede ser utilizado en un proceso de selección de proveedores 
multicriterio. Con este algoritmo se calcula un valor agregado medio para cada proveedor del que se 
espera que sea su rendimiento si se le escoge.   
Al final de este algoritmo se obtiene un ranking de cuáles son los proveedores más idóneos. Los 
pasos que hay que seguir para llevar a cabo este algoritmo son: 
PASO 1: Definir el problema e identificar el objetivo. 
PASO 2: Identificar las alternativas (ali) disponibles y determinar los criterios (crj) a tener en cuenta en 
el proceso de toma de decisiones. 
PASO 3: Los criterios que rigen el problema se clasifican en las categorías importantes de 
rendimiento, como pueden ser la entrega, la calidad, el coste, etc. Se clasifican los criterios en  
"criterios positivos ' cuando es positivo un aumento en el valor de la medida y "criterios negativos " si 
una disminución de la medida de estos criterios es positiva. 
PASO 4: Formar la matriz de rendimiento, indicando los valores de rendimiento Pij para cada criterio 
Crj (j = 1, 2 ... J), donde 'j' denota el número de criterios considerados para cada alternativa ali (i = 1, 2 
... .I), donde 'i' denota el número de alternativas consideradas. A todos los criterios se les asigna un 
coeficiente de ponderación W j en una escala de 0-10 basado en la preferencia de la toma de 
decisiones. 
PASO 5: Formar la matriz de rendimiento normalizado, mediante la conversión de cada Pij en el valor 
del rendimiento normalizado Nij como se explica a continuación: 
i) Nij = Pij /max (Pj), para criterios positivos 
 ii) Nij = min (Pj), para criterios negativos 
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PASO 6: Calcular el coeficiente de ponderación relativa de cada criterio 
 
de la siguiente manera: 
 W j=wj/ ∑wj tal que ∑W j =1 
 
PASO 7: Obtener el valor de rendimiento parcial Sij multiplicando el coeficiente de ponderación 
relativo  W j  de cada criterio por los valores de rendimiento normalizados para cada criterio de la 
siguiente forma: 
Medida de funcionamiento parcial Sij = Nij  x  W j para el atributo  ‘j’th (i=1, 2, 3,…I)(j = 1,2,… J) 
PASO 8: Agregar el valor del rendimiento parcial para cada proveedor: 
Ni= ∑Sij 
PASO 9: Poner en orden a los proveedores en base al valor agregado de estos obtenido en el paso 8. 
PASO 10: Análisis de las categorías más significativas, se realiza estableciendo a cero los pesos de 
los criterios diferentes de la categoría considerada y realizando los pasos 5-8 de nuevo. El mismo 
procedimiento se repite para todas las categorías significativas.  
PASO 11: La selección de proveedores final se realiza en base a la medida de rendimiento agregado 
para cada proveedor y también con el análisis de las categorías significantes anteriores. 
5.2.3. Analytic hierarchy process (AHP)  
El proceso analítico jerárquico (AHP) [13] es una técnica estructurada para organizar y analizar 
decisiones complejas. Fue desarrollado por Thomas L. Saaty en la década de 1970 y ha sido 
estudiado y perfeccionado desde entonces ampliamente. 
El AHP, mediante la construcción de un modelo jerárquico, permite de una manera eficiente y gráfica 
organizar la información respecto de un problema de decisión, descomponerla y analizarla por partes, 
visualizar los efectos de cambios en los niveles y sintetizar. Citando a Saaty: «Trata de desmenuzar 
un problema y luego unir todas las soluciones de los subproblemas en una conclusión.» [14] 
Las 8 etapas para desarrollar el método AHP son las siguientes: 
PASO 1: Descomponer el Problema de Decisión en una jerarquía de elementos interrelacionados, 
identificando:  
a) La Meta General o Objetivo 
b) Los criterios (i=1,2,…n) 
c) Las Alternativas posibles (j=1,2,…k) 
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(Para cada uno de los ‘n’ criterios repetir loa PASOS 2 a 5) 
PASO 2: Desarrollar la Matriz de Comparación por Pares (MCP) de Alternativas para cada uno de los 
criterios estableciendo el orden de importancia relativa entre ambas Alternativas consideradas. El 
orden se establece a partir de la escala siguiente: 
  1 = igualmente preferida 
  3 = moderadamente preferida 
  5 = fuertemente preferida  
  7 = muy fuertemente preferida 
  9 = extremadamente preferida 
Pueden asignarse los valores intermedios 2, 4, 6, 8. Un rating reciproco (ej. 1/9, 1/7, 1/5, 1/3,…) se 
aplica cuando la segunda alternativa es preferida a la primera. El valor 1 es siempre asignado a la 
comparación de una alternativa consigo misma. 
PASO 3: Desarrollar la Matriz normalizada (MCN) dividiendo cada número de una columna de la 
Matriz de Comparación por pares por la suma total de la columna. 
PASO 4: Desarrollar el Vector de Prioridad para el Criterio calculando el promedio de cada fila de la 
matriz Normalizada. Este promedio por fila representa el Vector de Prioridad de la Alternativa con 
respeto al criterio considerado. 
PASO 5: La Consistencia de las opiniones utilizadas en la Matriz de Comparación por pares puede 
ser determinada a través del cociente de consistencia (RC). Un CR inferior a 0.10 es considerado 
aceptable. Para aquellos casos en que CR>0.10, las opiniones y juicios deberán ser reconsiderados. 
PASO 6: Después de que la secuencia PASO 2-3-4-5 ha sido ejecutada para todos los criterios, los 
resultados obtenidos en el PASO 4 son resumidos en una Matriz de Prioridad (MP), listando las 
Alternativas por fila y los Criterios por Columna. 
PASO 7: Desarrollar una Matriz de Comparación de Criterios por pares de manera similar a lo que se 
hizo para las Alternativas en los PASOS 2-3-4.  
Figura 5: Explicación AHP 
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PASO 8: Desarrollar un Vector de Prioridad Global multiplicando el vector de prioridad de los Criterios 
(PASO 7) por la Matriz de prioridad de las Alternativas (PASO 6) 
Con este último paso tendríamos en el Vector de Prioridad Global una clasificación numérica de las 
diferentes alternativas. La alternativa que obtenga un número más alto será la alternativa 
recomendada. 
5.2.4. Método escogido: PVA 
Se decide que el método que se utilizara para decidir cuáles son los proveedores más idóneos para la 
empresa será el PVA. Este algoritmo es un método que se adecua perfectamente a lo que se 
necesita, que es tomar una decisión entre diversas alternativas basándose en diversos criterios 
ponderables. Otro aspecto positivo es que ofrece los resultados en forma de ranking con 
puntuaciones de las diversas alternativas (proveedores), que es una forma muy visual para poder 
tomar decisiones. 
5.3. Elección proveedor para cubrir la demanda 
Una vez decididos cuales son los proveedores elegidos (el objetivo marcado antes de comenzar el 
proyecto es de entre 2 y 4), nos encontramos con un problema de cubrimiento de la demanda desde 
los puntos de distribución de los proveedores elegidos. En este punto lo que debemos optimizar son 
los costes, intentando minimizar coste de producto, coste de transporte, etc. El problema que da 
respuesta a esta situación es llamado The Facility Location Problem (FLP). 
En 1965 Balinski [15] presentó el que es considerado el primer modelo matemático para el diseño de 
una parte de la Supply Chain que resolvía este  FLP. 
A continuación se presenta el modelo así como la explicación de los parámetros y variables que 
presento Balinski: 
PARÁMETROS: 
 n: número de posibles plantas de producción 
 m: número de áreas de demanda  
 fi: coste fijo por abrir la planta i, independientemente del volumen de producción 
 dj: demanda del área j 
 cij: coste unitario de transporte a ‘j’ desde la planta ‘i’ 
 ei: coste de producción unitario en la planta i 
VARIABLES (binarias): 
 xij: toma valor 1 si toda la demanda del área ‘j’ se sirve desde ‘i’ y 0 en caso contrario 
 yi: toma valor 1 si se abre la planta y 0 en caso contrario 
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FUNCIÓN: 
 
RESTRICCIONES: 
 
 
 
Seguidamente se presenta el modelo anterior pero adaptando los parámetros, las restricciones y la 
función objetivo del modelo presentado anteriormente al problema planteado en este proyecto. Los 
principales cambios que se han realizado han sido: 
-Se elimina el coste fijo de abrir las plantas de producción, ya que en este caso son 
proveedores para la empresa y no tiene sentido este coste.  
- El modelo presentado por Balinski sólo tiene en cuenta que se quiere tomar la decisión 
sobre 1 producto. En este caso se tienen 5 distintos, por eso se introduce el parámetro ‘p’ en 
el modelo que indica el número de productos de los que se quiere optimizar los costes de 
cubrimiento de la demanda. 
Con estas dos modificaciones el modelo quedaría: 
PARÁMETROS: 
 n: número de posibles proveedores 
 m: número de áreas de demanda  
 p: número de productos diferentes 
 djk: demanda del área j del producto k 
 cij: coste unitario de transporte a ‘j’ desde el proveedor ‘i’ 
 eik: coste de compra unitario del proveedor ‘i’ del producto k 
VARIABLES (binarias): 
 xijk: toma valor 1 si toda la demanda del área ‘j’ se sirve desde ‘i’ y 0 en caso contrario 
 yi: toma valor 1 si se compran productos del proveedor ‘i’ y 0 en caso contrario 
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FUNCIÓN: 
 
RESTRICCIONES: 
 
 
 
 
Como se ha explicado en los objetivos del proyecto, se pretende que al concentrar las compras de 
estos productos en menos proveedores tener más fuerza a la hora de negociar los precios y poder 
incluir en los acuerdos descuentos si se llega a un cierto volumen de compra. Es por esto que en 
previsión de que se puedan conseguir estos descuentos por volumen se hace la siguiente adaptación:  
PARÁMETROS: 
 n: número de posibles proveedores 
 m: número de áreas de demanda  
 p: número de productos diferentes 
 djk: demanda del área j del producto k 
 cij: coste unitario de transporte a ‘j’ desde el proveedor ‘i’ 
 eik: coste de compra unitario del proveedor ‘i’ del producto k 
ti: valor de facturación del proveedor i a partir del cual se obtiene un descuento del proveedor  
vi: descuento que se obtiene al llegar a facturar ti 
VARIABLES (binarias): 
 xijk: toma valor 1 si toda la demanda del área ‘j’ se sirve desde ‘i’ y 0 en caso contrario 
 yi: toma valor 1 si se compran productos del proveedor ‘i’ y 0 en caso contrario 
zi: toma valor 1 si se obtiene descuento en el proveedor i y 0 en caso contrario 
FUNCIÓN: 
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RESTRICCIONES: 
 
 
 
 
Como se puede comprobar se han añadido 2 parámetros al programa (ti y vi) y una variable (zi). 
También se ha introducido un nuevo termino restando en la Función Objetivo, que lo que hará es que 
en caso de llegar a la facturación objetivo se aplique el descuento. Por último, ha sido necesario 
introducir una restricción más para obligar a que zi indique si se ha llegado a la facturación objetivo o 
no. 
 
5.4. Conclusión 
Después de mostrar la literatura relacionada con el proyecto que se quiere llevar a cabo en el Grupo 
Roca Sanitario, lo que se realizará en primer lugar será una evaluación de los actuales proveedores 
utilizando los criterios expuestos por Barbarosoglu y Yazgac [9] con algunas pequeñas modificaciones 
para adaptarlo al tema que nos concierne.  
Después, mediante la implementación del algoritmo PVA [12] se clasificaran los proveedores y se 
elegirán los proveedores que se consideraran como los futuros proveedores estratégicos del Grupo y 
que tendrán que cubrir la demanda de mecanismos de todos los países. 
Por último, para decidir con que proveedor se tendría que cubrir la demanda de cada país, se hará 
una propuesta  de cubrimiento de las necesidades del Grupo utilizando  un modelo matemático, 
basándonos en el que presentó Balinski [15], que optimizará el coste de este aprovisionamiento. 
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6. Análisis de la situación 
La primera  fase  del proyecto consiste en la  recogida de información para poder realizar el análisis 
global del proyecto. Este proceso se hizo mediante la herramienta de gestión SAP. Se cogió como 
referencia el año 2014, al ser el año concluido más cercano.  
Los datos que se quieren encontrar de los mecanismos, tanto de alimentación como de descarga 
son: 
 MECANISMOS COMPRADOS.  
 PAIS QUE LOS COMPRA 
DIFERENCIANDO POR PROVEEDOR 
DIFERENCIADO POR TIPO 
La tabla con todos los datos se puede ver en el ANEXO 1. A continuación se exponen y analizan los 
resultados obtenidos. 
6.1.1. Por países: 
A continuación en la Tabla 2 se exponen los mecanismos comprados por país y separados por si son 
válvulas de alimentación o de descarga: 
ALIMENTACIÓN DESCARGA 
PAÍS CANTIDAD %  CANTIDAD. %. TOTAL % TOTAL 
Argentina 830.375 8,9% 843.575 9,1% 1.673.950 9,0% 
Brazil 846.748 9,1% 844.376 9,1% 1.691.124 9,1% 
China 500.496 5,4% 529.130 5,7% 1.029.626 5,5% 
Czech Rep. 251.116 2,7% 256.764 2,8% 507.880 2,7% 
Egypt 452.134 4,9% 567.025 6,1% 1.019.159 5,5% 
India 1.290.788 13,9% 1.126.113 12,1% 2.416.901 13,0% 
Malaysia 146.772 1,6% 147.480 1,6% 294.252 1,6% 
Morocco 329.400 3,5% 329.400 3,5% 658.800 3,5% 
Poland 847.360 9,1% 847.360 9,1% 1.694.720 9,1% 
Portugal 577.065 6,2% 572.475 6,1% 1.149.540 6,2% 
Russia 1.437.636 15,5% 1.456.596 15,6% 2.894.232 15,5% 
Spain 1.788.718 19,2% 1.799.717 19,3% 3.588.435 19,3% 
 Total     9.298.608    100%    9.320.011    100% 18.618.619 100% 
Tabla 2: Compra de mecanismos por países, clasificados por tipo (2014)  
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Para tener una visión más clara de las necesidades de mecanismos por países, se expone a 
continuación un grafico de barras con los mecanismos totales que compraron en 2014 cada país: 
Se puede comprobar en la Figura 6 que los países donde más válvulas se utilizan son España, Rusia 
y la India. En el caso de España, la explicación es clara: Roca en el sector de productos del baño no 
tiene casi competencia y tiene la gran mayoría del mercado. En cambio en los 2 países restantes, la 
explicación para este gran volumen es que, aunque la empresa no tiene una posición tan dominante 
en el mercado como en el caso de España, al ser países con una gran población, un porcentaje del 
mercado pequeño significa de todas formas un gran número de ventas. 
Si separamos estos datos por continentes obtenemos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Compra de mecanismos por continente (2014) 
Figura 6: Grafico compra de mecanismos por países (2014) 
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Se comprueba viendo la Figura 7 que más de la mitad (52%) de las necesidades de mecanismos 
dentro del Grupo son dentro de Europa. En segundo y tercer lugar con 18,5% y 18,1% se encuentran 
Asia y América. 
Otro aspecto a destacar  es que en muchos países no coincide el número de válvulas de alimentación 
compradas con las compradas de descarga, cosa que podría parecer rara ya que como se ha 
explicado anteriormente en cada taza van instaladas una válvula de cada. Las dos posibles 
explicaciones a esto son, en primer lugar que estamos hablando de mecanismos comprados, por 
tanto si en algún país había stocks diferentes de las válvulas de alimentación y de descarga las 
compras no serán las mismas y la segunda explicación, es que también se cuentan las válvulas que 
se compran y que después se venden como válvulas de reposición o recambio, por tanto no siempre 
se estropean en la misma medida los dos tipos de válvulas. 
6.1.2. Por tipo: 
A continuación los datos de los mecanismos comprados durante el 2014, diferenciándolos por el tipo 
de mecanismo que son: 
Mecanismos de Alimentación: 
 
Figura 8: Compra de mecanismos de alimentación por tipo (2014) 
En la Figura 8  se comprueba que con un 77% la tipología de mecanismo de alimentación más 
utilizada es la de alimentación inferior. 
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Respecto a los mecanismos de descarga: 
 
Figura 9: Compra de mecanismos de descarga por tipo (2014) 
En la Figura 9 se observa que en cuestión de mecanismos de descarga, los más comprados durante 
el 2014 fueron los de Doble Pulsador (75%), seguidos de los de Simple Pulsador (20%) y por último 
los de Cadena con un 5%. 
6.1.3. Por proveedor 
En este apartado vamos a ver cuál es el volumen de mecanismos que se compran a los diferentes 
proveedores. A continuación se presenta una tabla con los mecanismos comprados a cada proveedor 
y el país donde fabrica cada proveedor el producto: 
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ALIMENTACIÓN DESCARGA 
 
PROVEEDOR PAÍS CANTIDAD %  CANTIDAD %. TOTAL % TOTAL 
A BRASIL 292.050 3,1% 289.570 3,1% 581.620 3,1% 
B ARGENTINA 158.000 1,7% 158.000 1,7% 316.000 1,7% 
C INDIA 1.109.513 11,9% 1.109.513 11,9% 2.219.026 11,9% 
D MEJICO 64.949 0,7% 0 0,0% 64.949 0,3% 
E ALEMANIA 1.450.729 15,6% 1.449.700 15,6% 2.900.429 15,6% 
F CHINA 126.865 1,4% 126.865 1,4% 253.730 1,4% 
G PORTUGAL 964.722 10,4% 964.722 10,4% 1.929.444 10,4% 
H RUSIA 446.780 4,8% 471.500 5,1% 918.280 4,9% 
I EGIPTO 200.460 2,2% 200.460 2,2% 400.920 2,2% 
J CHINA 1.306.748 14,1% 1.315.857 14,1% 2.622.605 14,1% 
K ESPAÑA 2.211.628 23,8% 2.260.042 24,2% 4.471.670 24,0% 
L SUIZA 28.512 0,3% 28.512 0,3% 57.024 0,3% 
M RUSIA 140.800 1,5% 140.800 1,5% 281.600 1,5% 
N INDIA 214.875 2,3% 164.675 1,8% 379.550 2,0% 
O CHINA 280.312 3,0% 338.130 3,6% 618.442 3,3% 
P FRANCIA 25.465 0,3% 25.465 0,3% 50.930 0,3% 
Q RUSIA 276.200 3,0% 276.200 3,0% 552.400 3,0% 
Total 9.298.608 100% 9.320.011 100% 18.618.619 100% 
Tabla 3: Compras de mecanismos por proveedor (2014) 
Para ver mejor estos datos: 
 
Figura 10: Compras de mecanismos por proveedor (2014) 
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Se observa tanto en la Tabla 3 como en la Figura 10 que a los proveedores que más mecanismos se 
les han comprado por orden son: en primer lugar con casi 4,5 millones de válvulas ‘K’ que fabrica en 
España, en segundo lugar ‘E’ que fabrica en Alemania, en tercera posición con 2,6 millones de 
mecanismos ‘J’ que distribuye des de China, con un poco menos de mecanismos se encuentra el 
proveedor indio ‘C’ y en quinto lugar ‘G’ que fabrica desde Portugal. 
6.1.4. General 
A grandes rasgos se podría decir: 
- El Grupo Roca compro unos 18,5 Millones de mecanismos en 2014. La mitad de 
alimentación y la otra mitad de descarga. 
- Los países en los que se han utilizado más mecanismos han sido (por orden): España, 
Rusia, India y Polonia. 
- Si hablamos de continentes, más de la mitad de los mecanismos se han utilizado en 
Europa. Después muy alejados esta América y Asia con un 18%. 
- En cuanto a tipos de mecanismos. En los de alimentación, los más usados son los de 
alimentación inferior con un porcentaje superior al 75%. En lo referente a mecanismos de 
descarga, los de doble descarga de pulsador son los más utilizados de entre los 3 tipos con 
un 75%. 
- El Grupo tiene 17 proveedores distintos para este tipo de producto. Este gran numero de 
proveedores lleva a que se tengan dentro de la empresa 45 tipos de mecanismos distintos, 
una cifra muy elevada teniendo en cuenta que con 5 se podrían cubrir todas las necesidades. 
Una vez estudiadas cuales son las necesidades que se tuvieron en 2014 dentro del Grupo, se 
cogerán estos datos como base para el estudio que se va a realizar y se supondrá que la demanda 
de estos productos no variará. 
En el ANEXO 2 se pueden ver dos grandes tablas con todos los datos ordenados por proveedor, 
país, clase y cantidad. 
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7. Evaluación de los proveedores 
Una vez definidas cuáles son las necesidades del Grupo, pasamos a la evaluación de los actuales 
proveedores con el objetivo de reducir la cantidad actual (17) hasta una cifra objetivo de entre 2 y 4. 
Como se ha comentado en el estado del arte, esta evaluación se basará en los criterios y subcriterios 
propuestos por  Barbarosoglu y Yazgac [9] y en la aplicación del algoritmo PVA [12]  
A continuación se exponen los criterios de Barbarosoglu y Yazgac con alguna pequeña modificación 
para adaptarlos mejor a las características de este proyecto. Básicamente se han eliminado algunos 
subcriterios que se ha creído que no eran relevantes para este proyecto o que no se podría disponer 
de toda la información necesaria para evaluarlos correctamente: 
 
1) Funcionamiento del proveedor 
a. Calidad de los productos enviados 
b. Entrega del producto 
c. Análisis del coste 
2) Capacidad técnica y financiera del proveedor 
a. Cooperación técnica 
b. Perfil de sus empleados 
c. Situación financiera 
d. Equipamientos 
e. Capacidad de fabricación 
3) Sistema de calidad del proveedor 
a. Compromiso de la dirección 
b. Evolución del producto 
c. Calidad en la planificación, producción y entrega 
d. Personal de calidad 
 
  
Para llevar a cabo este proceso de evaluación según los criterios expuestos anteriormente, primero 
se ha recogido toda la información necesaria para poder tomar las decisiones de la manera más 
precisa posible. A continuación se explica qué se evaluará en cada subcriterio y en base a qué 
información se tomaran las decisiones. 
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7.1. Evaluación de los subcriterios 
Para la evaluación de cada subcriterio se necesita una información específica, para  conseguir-la se 
ha pedido  a cada uno de los proveedores que rellenen un documento con una serie de preguntas a 
cerca de la empresa, su relación con el Grupo Roca y información acerca de sus productos. A parte 
de rellenar este documento también se les ha pedido que envíen muestras de cada uno de los 5 tipos 
de mecanismos para poder evaluarlos. 
La plantilla enviada a los proveedores se encuentra en el ANEXO 3. 
A continuación se expondrá, para  cada subcriterio  la información que se tiene y se evaluará a los 
proveedores en función de ésta. 
7.1.1. Calidad de los productos enviados 
Con las muestras de cada uno de los  5 tipos de mecanismos recibidos de los proveedores se pasa a 
hacer el análisis. Destacar que algunos fabricantes no disponían en su portfolio de los 5 tipos de 
mecanismos distintos  debido a que su negocio se centra en algunos países donde alguno de estos 
tipos de mecanismo no se venden. 
Para evaluar la calidad de los productos se pidió al laboratorio de la empresa que evaluará cada uno 
de estos mecanismos con una puntuación del 0 al 10, siendo 0 la peor puntuación y un 10 la mejor. 
Un mecanismo será puntuado por debajo de 5 cuando no cumpla los estándares mínimos de calidad 
que Roca define. La evaluación se realizó fijándose en: 
- FUNCIONAMIENTO: Se instalan los mecanismos en unos tanques de vidrio para comprobar 
que funcionan correctamente y se les hace una prueba de vida (3000 ciclos) para comprobar 
que los mecanismos mantienen el buen funcionamiento durante un periodo de tiempo 
aceptable. 
- CALIDAD DE LOS MATERIALES: Se comprueba que los materiales sean de buena calidad, 
sean inocuos con el agua y que no se desgasten con el tiempo. 
- FACILIDAD DE MONTAJE Y REGULACIÓN: Se montan todos los mecanismos en tazas 
cerámicas reales siguiendo las instrucciones proporcionados con los mecanismos. Se 
comprueba que siguiendo estas instrucciones no surgen dudas y que se pueden montar con 
facilidad los productos. En el caso de que los mecanismos dispongan de regulación se 
comprueba que se puedan regular con facilidad y que esto esté bien explicado en las 
instrucciones. 
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A continuación se adjuntan algunas fotos de las pruebas: 
 
 
Figura 11: Pruebas realizadas en el laboratorio 
Como conclusión, el laboratorio  presenta el siguiente grafico en el que se observa la nota media de 
cada proveedor después de probar los 5 tipos (4 en el caso de algunos proveedores) de mecanismos 
de cada uno de ellos: 
 
Figura 12: Evaluación de los mecanismos de los proveedores 
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Los proveedores que mejor nota han sacado en esta evaluación han sido el A, el J, el K y el P con 
más de un 8. En el lado negativo, se comprueba  que hay algunos proveedores que venden 
mecanismos que no cumplen los requisitos mínimos establecidos por la compañía, ya que su nota 
media está por debajo del 5. Uno de los objetivos de este proyecto es mejorar y controlar la calidad de 
los mecanismos que se instalan en las cisternas, y como se ha podido comprobar la calidad de estos 
4 proveedores no es aceptable para la empresa. Se decide por lo tanto, sacar del estudio estos 
proveedores, que son: F, I, M y Q. Por lo tanto, a partir de este momento se sigue el estudio con 13 
proveedores. 
También destacar que algunos de ellos no tienen en su catalogo productos para cubrir los 5 tipos de 
mecanismos. Esto es un factor negativo para ellos, ya que lo que se pretende con este proyecto es 
buscar proveedores globales que puedan cubrir todas las necesidades del Grupo. Los proveedores 
que no tienen todos los tipos de mecanismos en su portfolio son: B, E, N y O. 
 
7.1.2. Entrega del producto 
Lo que se quiere evaluar en este apartado es si los proveedores a la hora de entregar el producto 
cumplen con las cantidades acordadas, con las fechas de entrega y si el producto es entregado con el 
embalaje acordado.  
Para poder hacer esta evaluación se les pide a los países que han trabajado con los diferentes 
proveedores que reporten si han tenido algún tipo de incidencia con los proveedores que están dentro 
del estudio en relación a los aspectos mencionados. 
Las puntuaciones se ha decidido ponerlas teniendo en cuenta el número de quejas que se han 
recibido de estos proveedores. Por lo tanto, si nunca se ha recibido una queja se puntuará a este 
proveedor con un 10 y si siempre se reciben quejas cuando se hace una entrega de mercancías se le 
puntuara con un 0.  
Siguiendo el criterio expuesto anteriormente,  
A B C D E G H J K L N O P 
8 6 5 7 7 6 5 7 8 6 6 5 7 
Esto nos indica que los proveedores que mejor cumplen en este aspecto son el A y el K. De los 
proveedores que se tienen más quejas son del C, el H y el O. 
7.1.3. Análisis de coste 
Uno de los datos obtenidos del documento que se envió a los proveedores fue el coste de sus 
mecanismos. A continuación se presentan los gráficos con los precios de los mecanismos 
diferenciándolos por tipo: 
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ALIMENTACIÓN INFERIOR 
 
Figura 13: Precios mecanismo alimentación inferior por proveedor 
En la Figura 13 se pueden ver los precios de los mecanismos de alimentación inferior clasificados por 
proveedor. Si hacemos la media del precio de este tipo de mecanismos, obtenemos que de promedio 
un mecanismo de esta tipología tiene un coste de 2,91 €. Tomando la media como referencia, los 
proveedores que están por encima de este precio son el D, el E, el K,  el L, el O y el P. De los citados 
anteriormente los más caros con diferencia son el E (3,53 €) y el P (3,47 €). En la media encontramos 
al proveedor G, con un precio de exactamente los 2.91 €. Todos los demás proveedores tienen 
precios por debajo de la media, destacando con los precios más bajos los proveedores A (2,62 €), el 
B (2,52 €) y sobretodo el C (2,36 €). 
ALIMENTACIÓN LATERAL 
 
Figura 14: Precios mecanismo alimentación lateral por proveedor 
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La Figura 14 nos muestra los precios de los mecanismos de alimentación lateral (A2). En esta 
tipología de mecanismo la media es de 2,76 €. Se comprueba que se sigue un patrón parecido al de 
los mecanismos de tipo A1. En este caso, los proveedores con mecanismos más caros son el E (3,48 
€) y el P (3,30 €). En el aspecto contrario, los más baratos son el proveedor A (2,45 €), el B (2,34 €) y 
como en el apartado anterior el proveedor más barato es el C con un mecanismo de 2,22 €.  
DOBLE DESCARGA PULSADOR 
 
Figura 15: Precios mecanismos de doble descarga con pulsador por proveedor 
En la Figura 15  se muestran esta vez los precios de los mecanismos de doble descarga y que son 
actuados con un pulsador. La media de precio de estos mecanismos es de 4,14, que es la más alta 
de todos los tipos de mecanismos. En esta tipología, el más caro como en las dos anteriores es el 
proveedores E (5,07 €), en segundo lugar encontramos al proveedor P (4,98 €) también  muy por 
encima de la media. La gran mayoría de los otros proveedores están alrededor de los 4,14 €, y en 
cuanto al que tienen un precio más reducido encontramos al proveedor C con un precio para su 
mecanismo de tipología D1 de 3,48 €. 
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SIMPLE DESCARGA PULSADOR 
 
Figura 16: Precios mecanismos de simple descarga con pulsador por proveedor 
La Figura 16 nos muestra los precios de los mecanismos D2, que son los de simple descarga con 
pulsador. Hay que destacar que de los 13 proveedores, solo 10 de ellos presentaron un mecanismo 
de esta tipología, siendo B, E y el O los que no presentaron producto. La media del coste de los 10 
proveedores que si que tienen producto es de 3,40. El proveedor que ha presentado un producto más 
caro de esta tipología ha sido el P (3,95 €). Los que presentan un producto más barato son C (2,94 €), 
H (3,02 €) y A (3,22). 
SIMPLE DESCARGA CADENA 
 
Figura 17: Precios mecanismos de simple descarga con cadena por proveedor 
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La última tipología de mecanismos que nos queda por estudiar sus precios es la D3 (comparativa en 
la Figura 16). En este caso el proveedor N no ha presentado un producto y la  media de precios de los 
12 proveedores que si han presentado producto de esta tipología es de 2,92 €. Destacaríamos en el 
lado de los más caros nuevamente al proveedor E (3,59 €) y en cuanto al que tienen un precio menos 
al proveedor C (2,43 €). 
Como curiosidad, comparando las medias se puede decir que los mecanismos de descarga son por 
norma general más caros que los de alimentación.  
Hay que destacar que todos estos precios son Ex Works (EXW), esto significa que es el precio sólo 
del producto puesto en el almacén del proveedor. Todos los otros gastos corren por parte del 
comprador, como pueden ser el transporte de las mercaderías, el pago de tasas y aduanas, etc.  
Se comprueba que los proveedores que venden sus productos más caros son el  E y el P. Los que 
por el contrario, venden unos mecanismos más baratos son los proveedores A, B, C y H 
Para hacer la evaluación de este subcriterio con más datos, se hace la Tabla 4. En esta tabla en las 
columnas encontramos los diferentes tipos de mecanismos  (A1, A2, D1, D2 y D3) y en las filas los 13 
proveedores. Lo que se ha hecho es enumerar del más barato al más caro los proveedores para cada 
tipo de mecanismo, y en la última columna (POS) se ha clasificado a los proveedores del 1 al 13. El 1 
es el proveedor con los productos más baratos de media y el 13 el proveedor más caro. 
A1 A2 D1 D2 D3 POS.
A 3 3 4 3 3 3
B 2 2 2 4 2
C 1 1 1 1 1 1
D 9 9 10 7 7 9
E 13 13 13 12 13
G 7 7 9 6 8 7
H 4 5 3 2 2 4
J 6 4 6 4 5 5
K 8 8 7 8 6 8
L 10 11 11 9 9 11
N 5 6 8 5 6
O 11 10 5 10 10
P 12 12 12 10 11 12
 
Tabla 4: Clasificación por precios y por mecanismos de los proveedores 
En la Tabla 4 se comprueba que la posición relativa en cuanto a precio de los proveedores para los 5 
tipos de mecanismos no cambia mucho. En otras palabras, los proveedores que son baratos, lo son 
para todos los tipos de mecanismos y lo mismo ocurre con los proveedores que tienen los precios 
más elevados. 
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Teniendo en cuenta los valores de la Tabla 4 y los gráficos anteriores, se procede a puntuar en una 
escala de 10. A los más baratos se les pondrá mejor nota, y a los más caros peor: 
A B C D E G H J K L N O P 
8 8,5 9 6 3 7 8 7,5 6,5 4,5 7 5 4 
El criterio que se ha seguido para puntuar, ha sido seguir el orden de la Tabla 4. Se ha comenzado 
puntuado con un 9 al proveedor C, que es el que tiene un mejor precio para todas las tipologías de 
mecanismos, y se ha ido bajando 0,5 o 1 punto para los siguientes proveedores dependiendo de si la 
diferencia de precios entre uno y otro era pequeña o grande. 
7.1.4. Cooperación técnica 
En este apartado se tendrá en cuenta a la hora de evaluar a los proveedores, la respuesta a 
problemas de calidad, la capacidad de diseño y de desarrollar nuevos productos y el nivel de 
cooperación y de intercambio de información. 
También se tendrá en cuenta si los posibles candidatos son competencia en algún otro producto. Esto 
ocurre, por ejemplo en algún proveedor que es fabricante también de cerámica, por lo tanto en este 
apartado su nota será baja. Se repasan uno a uno los proveedores para poder puntuarlos: 
A: Proveedor correcto en este aspecto. Se le puntuara con un 6 
B: Proveedor ajustado en relación a la cooperación técnica, ya se ha tenido alguna vez algún 
incidente con respuestas a problemas de calidad. Se le puntuará con un 5. 
C: Muy buen proveedor en cuanto a cooperación técnica. Con otros productos incluso se han 
desarrollado productos conjuntamente. La nota será de un 8. 
D: Proveedor correcto en este aspecto. Se le puntuara con un 6 
E: Proveedor que también fabrica porcelana, por lo tanto es competencia del Grupo. Por esta 
razón su puntuación en este apartado es de 4. 
G: Buen proveedor en cuanto a cooperación técnica. Por consiguiente su nota en este 
subcriterio será de 7 
H: Proveedor ajustado en relación a la cooperación técnica, ya que el intercambio de 
información no es tan fluido como se desearía. Se le puntuará con un 5. 
J: Con este proveedor la cooperación técnica es perfecta. Se han desarrollado productos 
conjuntamente, el intercambio de información es fluido y la respuesta a problemas de calidad 
es perfecta. Su nota será de 9. 
K: Como con el proveedor J, la cooperación técnica con este proveedor es perfecta. Se le 
puntuara con un 9 también. 
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L: Proveedor correcto en este aspecto. Se le puntuara con un 6 
N: Proveedor correcto en este aspecto. Se le puntuara con un 6 
O: Buen proveedor en cuanto a cooperación técnica. Por consiguiente su nota en este 
subcriterio será de 7 
P: Este proveedor con otros productos es competencia directa del Grupo Roca, es por esta 
razón que su puntuación en este apartado es de 4. 
Con lo expuesto anteriormente las calificaciones para este apartado son:  
A B C D E G H J K L N O P 
6 5 8 6 4 7 5 9 9 6 6 7 4 
 
7.1.5. Perfil de sus empleados 
El número de empleados, la cantidad de éstos que se pueden considerar empleados técnicos y sus 
conocimientos son otro aspecto que se tendrá en cuenta. 
Parte de esta información se recogió en el cuestionario pasado a los proveedores. Un resumen de 
esta información: 
NUMERO DE PERSONAS EN PLANTILLA: Esto nos da una idea de la dimensión de la empresa 
 
Figura 18: Personas en plantilla de los proveedores 
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% PERSONAL TECNICO 
 
Figura 19: % de personal técnico por proveedor 
Se observa en la Figura 18 que la empresas con mayor número de empleados son P y Q. También 
se  comprueba en la Figura 19 que la empresa con un % más alto de personal técnico es el 
proveedor A.  
Para puntuar este criterio se ha puntuado principalmente teniendo en cuanta el % de personal técnico 
de cada empresa. También en algunos casos como en el del proveedor P, pese a que su % no era 
muy grande se le ha puntuado bien ya que al tener una gran plantilla, aunque él % no sea muy 
elevado, en números absolutos sí que tiene mucho personal técnico. Por tanto las puntaciones han 
quedado: 
A B C D E G H J K L N O P 
10 6 5 6,5 8 5,5 6 9 6 8,5 7 5 7 
 
7.1.6. Situación financiera 
Este aspecto evaluara la situación financiera del proveedor, donde se mirara la facturación anual de 
este y su beneficio anual. También se tendrá en cuenta  el volumen que supone para el proveedor los 
pedidos del Grupo Roca actualmente. 
Resumen de la información disponible para evaluar este subcriterio: 
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FACTURACIÓN: 
 
Figura 20: Facturación por proveedor 
BENEFICIO ANUAL: Algunos proveedores no enviaron esta información al considerarla confidencial. 
Por consiguiente  este aspecto no se tendrá en cuenta. 
% DE SU FACTURACIÓN DEBIDA AL GRUPO ROCA: 
 
Figura 21: % de facturación de los proveedores debido al Grupo Roca 
Como observaciones se puede decir que las empresas con mayor facturación son P y Q (Figura 19). 
También decir que observando la Figura 21, las empresas que tienen un porcentaje más alto de su 
facturación que depende de los pedidos del Grupo son C y K, en ambos casos pasando de un 20%. 
Aclarar que cuando el porcentaje de facturación debido al grupo Roca incluye no solo mecanismos 
sino cualquier otro producto que se le pueda comprar a estos proveedores. 
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La evaluación de este aspecto es:  
A B C D E G H J K L N O P 
7 6 7 5 6 5 6 8 9 5 6 6 7 
Se ha puntuado con la mejor nota a K ya que tiene una facturación muy elevada y tiene un al % de su 
facturación debido al Grupo Roca. Después con un 8 se encuentran la empresa J, que también tiene 
una facturación considerable y un % alto. En tercer lugar, puntuadas con un 7 están A, C y P, en este 
caso se les ha puesto esta puntuación porque o bien tienen muy elevada la facturación o el % pero no 
los dos aspectos a la vez. Con un 6 están las empresas B, E, H, N y O que tienen valores medios 
para los dos aspectos que se han tenido en cuenta. Po último con un 5 están la empresa D, la G y la 
L ya tienen valores muy pequeños o en facturación o en el porcentaje de su facturación que es debido 
al Grupo Roca. 
7.1.7. Equipamientos 
Otro aspecto muy importante que se evalúa son los equipamientos de cada proveedor. Básicamente 
se tendrá en cuenta la calidad de la maquinaria de producción, la tecnología que utiliza la empresa y 
el hardware y software que tienen implementados. 
Los responsables del departamento de calidad son las personas encargadas de hacer las auditorias a 
los proveedores y por tanto son las personas que disponen de más información.  
Han evaluado la maquinaria de que disponían (MAQ), el grado de automatización de los procesos de 
producción (AUT) ,la organización de la producción (ORG) y los programas utilizados para el control 
de la producción o software (SOF). Los criterios anteriores han sido evaluados con la siguiente 
escala: 
   ++  Muy bueno 
   + Bueno  
   +/- Aceptable 
   - Malo 
   -- Muy malo 
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La evaluación: 
MAQ AUT ORG SOFT
A + + + ++
B ++ + + +
C + + +/- ++
D + + + +
E ++ + ++ ++
G + - ++ +
H +/- +/- + +/-
J ++ ++ + ++
K ++ ++ + ++
L + + + +
N + +/- - +/-
O + + ++ +
P ++ ++ ++ +
 
Tabla 5: Evaluación de los equipamientos de los proveedores 
Siguiendo la evaluación hecha por el departamento de calidad, se puntúa a  los proveedores: 
A B C D E G H J K L N O P 
7 7 6 6 8 6 5 8 8 6 5 7 8 
Se ha evaluado con un 8 a aquellos que tenían en casi todas sus evaluaciones ‘++’. Los que tenían 
casi todo con un ‘+’ o alguna superior con un 7. Los que la media ha sido de ‘+’ con un 6. Y los que 
menos puntación han obtenido con un 5. 
7.1.8. Capacidad de fabricación 
Aquí se tendrá en cuenta la capacidad de productos que podría llegar a fabricar cada proveedor. Un 
punto clave del proyecto es que se buscan proveedores globales y que entre pocas empresas se 
pueda cubrir toda la demanda del Grupo, por eso en este punto se valorara positivamente los 
proveedores que tengan una gran capacidad de producción. 
Para evaluar este aspecto, se tendrá en cuenta la facturación global (Figura 20) y la cantidad de 
empleados (Figura 18) que tiene la empresa ya que esto da una imagen muy clara del tamaño de los 
proveedores. También se tendrá en cuenta que a los proveedores B, E, N y O les falta alguno de los 5 
tipos de mecanismos en su portfolio ya que este aspecto delimita el ámbito de acción de estos 
proveedores.  
A continuación se enseña una tabla con la facturación (€) y el número de empleados de las 13 
empresas: 
Racionalización y optimización de mecanismos del Grupo Roca Pág. 51 
 
EMPLEADOS FACTURACIÓN
A 2470 180.090.000     
B 1750 80.700.000       
C 1400 31.300.000       
D 1270 150.789.000     
E 1380 120.000.000     
G 1670 40.990.000       
H 1950 85.300.000       
J 3400 215.600.000     
K 4300 345.000.000     
L 2100 95.400.000       
N 750 18.209.000       
O 3980 95.600.000       
P 5400 360.100.000     
 
Tabla 6: Empleados y facturación de los proveedores 
Para puntuar, se ha tenido en cuenta la tabla anterior y se ha restado puntuación a los proveedores 
que no disponen de los 5 tipos de mecanismos en su portfolio: 
A B C D E G H J K L N O P 
7 6 5 5 5,5 5,5 6,5 8 9 6 4,5 6,5 10 
 
7.1.9. Compromiso de la dirección 
Otro aspecto que se tiene que tener en cuenta a la hora de evaluar a los proveedores es la calidad de 
los productos y el compromiso que la dirección  tiene en este aspecto. Es muy importante que los 
proveedores le den importancia a la calidad de sus productos, que intenten mejorarla continuamente y 
que realicen auditorías internas en este sentido.  
Los responsables de calidad del Grupo serán los encargados de evaluar este apartado, ya que al 
estar evaluando a proveedores actuales ya se tiene experiencia con ellos y un criterio para poder 
valorarlos.  
Indican que en su opinión la empresa más comprometida con la calidad de sus productos es la 
empresa P. Seguida de las empresas E y K que también dan mucha importancia a este aspecto. Un 
poco por debajo, encontraríamos  A, G, J y O. Clasificarían con un compromiso aceptable a las 
empresas B, D, H y L. Y por ultimo con un compromiso en este aspecto que podríamos considerar 
ajustado, estarían los proveedores C y N. 
Entonces las puntuaciones serian: 
A B C D E G H J K L N O P 
7 6 5 6 8 7 6 7 8 6 5 7 9 
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7.1.10. Evolución del producto 
La evolución del producto o en otras palabras la capacidad técnica para modificar actuales diseños o 
crear nuevos es un aspecto a tener en cuenta. Para valorar este apartado se tendrá en cuenta cómo 
ha ido evolucionando la oferta de productos de la compañía durante los últimos años. 
Este apartado será evaluado por los responsables de diseño de la empresa debido a que tienen un 
gran conocimiento del mercado y de su evolución. Sus puntuaciones son:  
A B C D E G H J K L N O P 
8 6 5 8 7 6 4 9 9 5 6 7 9 
Han calificado con un 9 a aquellas empresas que han considerado que han tenido un evolución del 
producto muy buena y aportando innovaciones al mercado.  A partir de esta nota se ha ido bajando la 
puntuación a los proveedores. Los puntuados con un 5 han sido aquellos que han evolucionado su 
producto pero de una manera muy poco significativa. El proveedor H ha obtenido una puntuación de 4 
porque sus productos casi no han evolucionado en los últimos años. 
7.1.11. Calidad en la planificación, producción y entrega  
Se tienen en cuenta en este criterio todos los procesos de calidad que se involucran durante todo el 
proceso del producto, desde la entrada de materias primeras hasta la entrega del producto. Se tendrá 
en cuenta los certificados de calidad que tenga el proveedor y la aplicación de controles, estadísticas 
y tecnología en asegurar un producto final de gran calidad. 
Este apartado será evaluado por  los responsables de calidad de la empresa, que es el departamento 
que dispone de la información necesaria para hacerlo debido a las auditorias que realizan 
periódicamente a los proveedores del Grupo. Su evaluación:  
 
A B C D E G H J K L N O P 
7 7 5 8 9 7 5 7 8 6 5 6 9 
 
Han evaluado con estas puntuaciones a los proveedores ya que han considerado que el fabricante E 
y el P son los más estrictos y los que más controles y énfasis ponen en la calidad. Un poco por detrás 
pero también con muy buena nota (8) están los proveedores D y K. El A, el B, el G y el J obtienen un 
puntuación de 7, con un 6 encontramos a L y a O. Y los proveedores más ajustados en este 
subcriterio en la opinión del departamento de calidad son el C, el H y el N. 
7.1.12. Personal de calidad 
Se valorara el número de personas encargadas de la calidad del producto y los conocimientos del 
personal. Con la información recogida en los cuestionarios enviados a los proveedores se obtiene la 
siguiente información:  
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% EMPLEADOS DE CALIDAD EN LA EMPRESA 
 
Figura 22: % de personal de calidad por proveedor 
Se comprueba que la empresa que dedica en proporción más personal en a la calidad de sus 
productos, es la J. Por el contrario las empresas C y G dedican un porcentaje muy bajo a la calidad. 
La valoración de los datos presentados en el grafico anterior es:  
A B C D E G H J K L N O P 
8 5 4 6,5 8 3 5,5 10 7 6 6,5 4,5 5,5 
Como se puede comprobar se ha puntuado a los proveedores por el porcentaje de personal de 
calidad que tienen. La mejor nota ha sido para el proveedor J con un 10, bastante por detrás se 
encuentran A y E que han sido puntuados con un 8. A partir de estos se ha ido bajando la nota de los 
fabricantes a medida que él porcentaje bajaba. En peor lugar han quedado el C y el G con 
porcentajes inferiores al 1% y con unas notas de 4 y 3 respectivamente. 
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7.2. Aplicación del Performance Value Analysis (PVA) 
Con toda la información recogida en los apartados anteriores se procede a aplicar el algoritmo para la 
selección de proveedores. Al final de este apartado, cuando se obtengan los resultados de aplicar 
este procedimiento se obtendrán la puntuación de cada uno de los 13  proveedores  que siguen en el 
proceso. Como se ha expuesto en los objetivos, se desea trabajar con un número reducido de 
proveedores de entre 2 y 4, los que sean considerados más idóneos para el Grupo. 
Se procede a aplicar los 10 pasos de este procedimiento: 
7.2.1. PASO 1: Definir el problema e identificar el objetivo 
PROBLEMA: Se dispone actualmente de 17 proveedores para los mecanismos de descarga y 
alimentación que van instalados en las cisternas. Esta gran cantidad de diferentes proveedores hace 
que la empresa  tenga muchas referencias diferentes para un mismo producto y sea más complejo 
tener un control exhaustivo sobre el producto que se compra. 
OBJETIVO: Elegir los proveedores más idóneos para cubrir la demanda del Grupo y así poder reducir 
referencias con las ventajas que esto supone. Estas ventajas pueden ser la uniformización del 
producto, la reducción de stocks en almacén, etc. 
7.2.2. PASO 2: Alternativas (ali) y criterios (crj) 
En este apartado se definen las alternativas disponibles y los criterios: 
ALTERNATIVAS DISPONIBLES: Las alternativas son los 13 proveedores que quedan en el proceso. 
CRITERIOS: Los criterios a tener en cuanta en la toma de la decisión son los 12 expuestos al inicio 
del apartado 7. 
7.2.3. PASO 3: Categorías importantes y clasificación de los criterios. 
Las tres categorías importantes serán las que Barbarosoglu y Yazgac [9] expusieron: 
- Funcionamiento del proveedor 
- Capacidad técnica y financiera del proveedor 
- Sistema de calidad del proveedor 
A continuación se exponen en la Tabla 7 todos los criterios clasificados en las categorías importantes 
e indicando si son criterios positivos o  negativos. Un criterio es positivo cuando al aumentar su 
valoración la alternativa es mejor en relación a este criterio, y al revés con los criterios negativos. 
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POSITIVO / 
NEGATIVO
CP + F
EP + F
AC + F
CT + CTF
PE + CTF
SF + CTF
EQ + CTF
CF + CTF
CD + SC
EV + SC
CPL + SC
PC + SCPersonal de calidad Sistema de calidad 
CRITERIOS CATEGORIA
Compromiso de la dirección Sistema de calidad 
Evolución del producto Sistema de calidad 
Calidad en la planificación, producción y 
entrega
Sistema de calidad 
Situación financiera Capacidad técnica y financiera 
Equipamientos Capacidad técnica y financiera 
Capacidad de fabricación Capacidad técnica y financiera 
Análisis del coste Funcionamiento 
Cooperación técnica Capacidad técnica y financiera 
Perfil de sus empleados Capacidad técnica y financiera 
Calidad de los productos enviados Funcionamiento 
Entrega del producto Funcionamiento 
 
Tabla 7: Criterios y categorías importantes 
7.2.4. PASO 4: Matriz de rendimiento 
Se forma la matriz de rendimiento indicando los valores de rendimiento de los proveedores para cada 
uno de los criterios. Esta evaluación se hace cogiendo los datos expuestos en el apartado 7.1. 
También se tiene que decidir cuál será el coeficiente de ponderación de cada uno de los criterios. Se 
debe decidir una puntuación entre 0 y 10 basándose en la importancia del criterio a la hora de la toma 
de decisiones.  
Se han considerado los criterios más relevantes e importantes para la toma de esta decisión la 
‘calidad de los productos’ (CP) y la ‘cooperación técnica’ (CT) entre el Grupo y la empresa, por tanto 
se han puntuado con un 10. Se ha considerado muy importante también el coste de los productos, 
que como criterio se ha denominado ‘análisis de coste’ (AC) y se le ha asignado un 8 en importancia. 
Al ‘perfil de los empleados’ (PE) se le ha dado un 6 en importancia ya que se cree que los 
trabajadores deben ser un activo muy importante en las empresas. Con un 5 encontramos la 
‘evolución del producto’ (EV), aspecto a tener en cuenta para la evolución de los productos pensando 
en el fututo. Un algo menos importancia con un 4, se le ha dado a la ‘entrega del producto’ (EP) y al 
‘compromiso de la dirección’ con la calidad. Con una importancia de 3 encontramos la ‘situación 
financiera’ (SF), los ‘equipamientos’ (EQ) y la ‘capacidad de fabricación’ (CF). Y por último como 
criterios a los que se les ha asignado una importancia menor están la ‘calidad de la planificación’ 
(CPL) y el ‘personal de calidad’ (PC) con una nota de 2. 
Los resultados de la evaluación de los criterios y la ponderación de estos: 
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CRITERIO PONDERACIÓN A B C D E G H J K L N O P MAX
CP 10 8,5 6,6 6,1 6,1 7,3 6,3 5,5 8,5 8,4 7,1 6,8 5,7 8,2 8,5
EP 4 8 6 5 7 7 6 5 7 8 6 6 5 7 8
AC 8 8 8,5 9 6 3 7 8 7,5 6,5 4,5 7 5 4 9
CT 10 6 5 8 6 4 7 5 9 9 6 6 7 4 9
PE 6 10 6 5 6,5 8 5,5 6 9 6 8,5 7 5 7 10
SF 3 7 6 7 5 6 5 6 8 9 5 6 6 7 9
EQ 3 7 7 6 6 8 6 5 8 8 6 5 7 8 8
CF 3 7 6 5 5 5,5 5,5 6,5 8 9 6 4,5 6,5 10 10
CD 4 7 6 5 6 8 7 6 7 8 6 5 7 9 9
EV 5 8 6 5 8 7 6 4 9 9 5 6 7 9 9
CPL 2 7 7 5 8 9 7 5 7 8 6 5 6 9 9
PC 2 8 5 4 6,5 8 3 5,5 10 7 6 6,5 4,5 5,5 10
SUMA 60
 
Tabla 8: Matriz de rendimiento 
 
7.2.5. PASO 5 y 6: Matriz de rendimiento normalizado y coeficiente de 
ponderación relativa. 
Se forma la matriz del rendimiento normalizado. En este caso concreto, al ser todos los criterios 
positivos, en cada criterio se divide el valor del rendimiento de cada proveedor entre el valor máximo 
de rendimiento para ese criterio. 
También se calcula el coeficiente de ponderación relativa de cada criterio  dividiendo la ponderación 
de cada criterio entre la suma de las ponderaciones de todos los criterios, que como se puede ver en 
el apartado anterior es 60. 
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Los resultados de estos dos pasos son los siguientes: 
CRITERIO PONDERACIÓN A B C D E G H J K L N O P
CP 0,167 1,00 0,78 0,72 0,72 0,86 0,74 0,65 1,00 0,99 0,84 0,80 0,67 0,96
EP 0,067 1,00 0,75 0,63 0,88 0,88 0,75 0,63 0,88 1,00 0,75 0,75 0,63 0,88
AC 0,133 0,89 0,94 1,00 0,67 0,33 0,78 0,89 0,83 0,72 0,50 0,78 0,56 0,44
CT 0,167 0,67 0,56 0,89 0,67 0,44 0,78 0,56 1,00 1,00 0,67 0,67 0,78 0,44
PE 0,100 1,00 0,60 0,50 0,65 0,80 0,55 0,60 0,90 0,60 0,85 0,70 0,50 0,70
SF 0,050 0,78 0,67 0,78 0,56 0,67 0,56 0,67 0,89 1,00 0,56 0,67 0,67 0,78
EQ 0,050 0,88 0,88 0,75 0,75 1,00 0,75 0,63 1,00 1,00 0,75 0,63 0,88 1,00
CF 0,050 0,70 0,60 0,50 0,50 0,55 0,55 0,65 0,80 0,90 0,60 0,45 0,65 1,00
CD 0,067 0,78 0,67 0,56 0,67 0,89 0,78 0,67 0,78 0,89 0,67 0,56 0,78 1,00
EV 0,083 0,89 0,67 0,56 0,89 0,78 0,67 0,44 1,00 1,00 0,56 0,67 0,78 1,00
CPL 0,033 0,78 0,78 0,56 0,89 1,00 0,78 0,56 0,78 0,89 0,67 0,56 0,67 1,00
PC 0,033 0,80 0,50 0,40 0,65 0,80 0,30 0,55 1,00 0,70 0,60 0,65 0,45 0,55
 
Tabla 9: Matriz de rendimiento normalizado y coeficiente de ponderación relativa 
Los resultados obtenidos en la Tabla 9, son datos intermedios que nos permitirán llegar a calcular la 
puntuación de cada proveedor. 
 
7.2.6. PASO 7 y 8: Rendimiento parcial 
A continuación se calcula el valor del rendimiento parcial  multiplicando el coeficiente de ponderación 
relativo  de cada criterio por los valores de rendimiento normalizados para cada criterio También se 
calcula el agregado de los valores del rendimiento parcial de cada proveedor, que será a la postre la 
valoración del proveedor 
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Los resultados son los siguientes: 
CRITERIO PONDERACIÓN A B C D E G H J K L N O P
CP 0,167 0,17 0,13 0,12 0,12 0,14 0,12 0,11 0,17 0,16 0,14 0,13 0,11 0,16
EP 0,067 0,07 0,05 0,04 0,06 0,06 0,05 0,04 0,06 0,07 0,05 0,05 0,04 0,06
AC 0,133 0,12 0,13 0,13 0,09 0,04 0,10 0,12 0,11 0,10 0,07 0,10 0,07 0,06
CT 0,167 0,11 0,09 0,15 0,11 0,07 0,13 0,09 0,17 0,17 0,11 0,11 0,13 0,07
PE 0,100 0,10 0,06 0,05 0,07 0,08 0,06 0,06 0,09 0,06 0,09 0,07 0,05 0,07
SF 0,050 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04
EQ 0,050 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,05 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05
CF 0,050 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,02 0,03 0,05
CD 0,067 0,05 0,04 0,04 0,04 0,06 0,05 0,04 0,05 0,06 0,04 0,04 0,05 0,07
EV 0,083 0,07 0,06 0,05 0,07 0,06 0,06 0,04 0,08 0,08 0,05 0,06 0,06 0,08
CPL 0,033 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03
PC 0,033 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
0,86 0,71 0,71 0,70 0,69 0,70 0,64 0,92 0,89 0,68 0,69 0,67 0,76VALORACIÓN
 
Tabla 10: Matriz rendimiento parcial 
Al finalizar estos dos pasos se obtiene las valoraciones de los 13 proveedores teniendo en cuenta los 
12 criterios de evaluación.  
7.2.7. PASO 9: Ranking 
En este punto del proceso se listan los 13 proveedores que siguen en el proceso en orden: 
 
PROVEEDOR PAIS PUNTUACIÓN 
J CHINA 0,92 
K ESPAÑA 0,89 
A BRASIL 0,86 
P FRANCIA 0,76 
C INDIA 0,71 
B ARGENTINA 0,71 
D MEJICO 0,70 
G PORTUGAL 0,70 
E ALEMANIA 0,69 
N INDIA 0,69 
L SUIZA 0,68 
O CHINA 0,67 
H RUSIA 0,64 
Tabla 11: Ranking proveedores al aplicar el PVA 
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Se comprueba en la Tabla 11 que el proveedor que mejores resultados ha obtenido ha sido el 
proveedor J con 0,92, que tiene su fábrica en China. En segundo lugar, con una nota muy cercana 
(0’89) al primero ha quedado el K (España). Y un poco por debajo el K (0,86) con sede en Brasil. En 
cuarto lugar con una puntuación de 0’76 encontramos al proveedor francés P. A partir de estos 4 ya 
vienen todos los demás con unas notas muy parecidas, destacando negativamente y con el peor 
resultado  0,64 el proveedor ruso H. 
 
7.2.8. PASO 10: Análisis de las categorías más significativas 
A continuación se estudian las categorías significativas. Se ha realizado estableciendo a cero los 
pesos de los criterios diferentes de la categoría considerada y ejecutando los pasos 5-8 de nuevo. 
Los resultados obtenidos siguiendo este procedimiento son: 
FUNCIONAMIENTO DEL PROVEEDOR: 
 
Figura 23: Evaluación de la categoría ‘funcionamiento del proveedor’ 
Se observa que en los criterios englobados dentro de esta categoria, los proveedores que mejor nota 
han obtenido son A, J y K. El que peor resultado ha tenido en la evaluación de esta categoria ha sido 
el proveedor O. 
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CAPACIDAD TÉCNICA Y FINANCIERA DEL PROVEEDOR 
 
Figura 24: Evaluación de la categoría ‘capacidad técnica y financiera del proveedor’ 
En cuanto a capacidad técnica y financiera de los proveedores, los tres proveedores con mejores 
resultados son otra vez el A, el J y el K. Con la peor nota se encuentra el proveedor H.  
 
SISTEMA DE CALIDAD DEL PROVEEDOR 
 
Figura 25: Evaluación de la categoría ‘Sistema de calidad del proveedor’ 
En la última categoría importante, la que tiene que ver con la calidad de los productos y en sus 
procesos, hay más paridad. Los mejores resultados los han conseguido los proveedores  J, K y el P. 
En este caso el proveedor con peor puntuación es el C. 
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7.3. Decisión 
A raíz de los resultados obtenidos en el PVA, y sabiendo que el objetivo del proyecto es reducir  de los 
17 proveedores actuales a una cifra objetivo de entre 2 y 4, los proveedores que se escogen como los 
más idóneos para el Grupo son  A, J y K. 
Estos han sido los  proveedores que han quedado en las 3 primeras posiciones del ranking total con 
notas de 0,89 (A), 0,92 (J) y 0,86 (K) bastante diferenciados  por ejemplo del proveedor P (0,76) que 
ha quedado en 4 posición. Además geográficamente las fábricas de los 3 proveedores (Brasil, China 
y España) están cada una en un continente distinto, esto es un factor importante para poder cubrir 
demandas urgentes con mucha rapidez. Otro aspecto a su favor es que  han quedado siempre en las 
primeras posiciones de las 3 categorías importantes que se han definido. 
Se ha decidido no escoger a un cuarto proveedor, ya que las puntuaciones de los restantes 
proveedores son considerablemente más bajas que la de los 3 elegidos, por tanto las prestaciones 
que recibiría la empresa de escoger a un 4 proveedor serian considerablemente peores que con los 3 
escogidos. Además, geográficamente tampoco aportan ninguna ventaja, ya que por ejemplo el 
proveedor P, que ha sido el que ha quedado en 4 lugar tiene su fábrica en Francia muy cerca de la 
del proveedor K (España). 
En resumen podríamos decir de los tres proveedores escogidos que: 
- Tienen unos productos de muy buena calidad.  
- Que hasta la fecha la entrega de los productos ha sido correcta. 
- En relación al coste de sus productos, los del proveedor A se pueden considerar baratos  y 
los del J y el K que están dentro de la media. 
- En cuanto a cooperación técnica se espera un buen entendimiento con los 3, pero sobretodo 
con el J y el K. 
- En cuestión de empleados, la que más tiene es K (4300) seguido de J (3400) y por último 
está el proveedor  A (2470). Pero en % de empleados técnicos la que más tiene es la 
empresa A. 
- En cuanto a facturación la empresa K es la de mayor facturación. Y mirando el % de la 
facturación de los proveedores que corresponde a productos vendidos al Grupo Roca, se 
comprueba que actualmente existe una mayor relación con las empresas J (14%) y K (22%) 
que con la empresa A (5%) 
- En cuanto a equipamientos y capacidad de fabricación los 3 proveedores han sido evaluados 
de forma positiva debido a que todos disponen de los 5 tipos de mecanismos que se 
necesitan dentro del Grupo y han demostrado una gran capacidad de producción. 
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- La evolución de sus productos ha sido muy buena durante los últimos años, demostrando 
una gran capacidad para crear nuevos productos y mejorar los actuales. 
- En cuanto a la calidad de sus productos es buena y se ha comprobado que las 3 empresas 
están comprometidas en este aspecto. 
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8. Distribución de los productos 
En este punto del proyecto ya se tienen definidos cuales son los proveedores escogidos (A, J y K). 
Ahora habría que definir una propuesta de cubrimiento de la demanda Global de mecanismos con 
estos 3 proveedores.  
En este apartado se propone una toma de esta decisión en base exclusivamente al coste, ya que 
anteriormente ya se han tenido en cuenta todos  los criterios necesarios para asegurarse que los 
productos de los 3 proveedores funcionan correctamente, que las empresas cumplen en las entregas, 
que tienen capacidad de producción suficiente para cubrir toda la demanda del Grupo y que se 
preocupan por la calidad de sus productos. 
La propuesta de cómo se debería cubrir la demanda, se llevara a cabo aplicando un modelo 
matemático basado en [15] como ha sido explicado en el estado del arte. Como se explico, se han 
desarrollado dos modelos, uno en el que no se tenían en cuenta posibles descuentos por llegar a 
ciertos volúmenes de facturación y otro que sí.  
A continuación se expone el modelo matemático sin la opción de aplicar descuentos: 
PARÁMETROS: 
 n: número de posibles proveedores 
 m: número de áreas de demanda  
 p: número de productos diferentes 
 djk: demanda del área j del producto k 
 cij: coste unitario de transporte a ‘j’ desde el proveedor ‘i’ 
 eik: coste de compra unitario del proveedor ‘i’ del producto k 
VARIABLES (binarias): 
 xijk: toma valor 1 si toda la demanda del área ‘j’ se sirve desde ‘i’ y 0 en caso contrario 
 yi: toma valor 1 si se compran productos del proveedor ‘i’ y 0 en caso contrario 
 
FUNCIÓN: 
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RESTRICCIONES: 
 
 
 
Y el modelo con la posibilidad de obtener descuentos al llegar a una cierta cifra de facturación es el 
siguiente: 
PARÁMETROS: 
 n: número de posibles proveedores 
 m: número de áreas de demanda  
 p: número de productos diferentes 
 djk: demanda del área j del producto k 
 cij: coste unitario de transporte a ‘j’ desde el proveedor ‘i’ 
 eik: coste de compra unitario del proveedor ‘i’ del producto k 
ti: valor de facturación del proveedor i a partir del cual se obtiene un descuento del proveedor  
vi: descuento que se obtiene al llegar a facturar ti 
VARIABLES (binarias): 
 xijk: toma valor 1 si toda la demanda del área ‘j’ se sirve desde ‘i’ y 0 en caso contrario 
 yi: toma valor 1 si se compran productos del proveedor ‘i’ y 0 en caso contrario 
zi: toma valor 1 si se obtiene descuento en el proveedor i y 0 en caso contrario 
FUNCIÓN: 
 
RESTRICCIONES: 
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Para poder aplicar los 2 modelos matemático presentado se necesita una serie de información, que 
se pasa a desglosar: 
- NÚMERO DE POSSIBLES PROVEEDORES (n): Serán los 3 seleccionados después de 
aplicar el algoritmo PVA. Estos son el A (Brasil), el J (China) y el K (España) 
- NÚMERO DE AREAS DE DEMANDA: (m): Son los 12 países que se han incluido en el 
estudio. 
- NÚMERO DE PRODUCTOS DIFERENTES (p): Son los 5 tipos de mecanismos, 2 de 
alimentación y 3 de descarga. 
- DEMANDA POR AREA Y POR PRODUCTO (djk): Estos datos son los obtenidos del análisis 
de situación del 2014.  
- COSTE UNITARIO TRANSPORTE DE MECANISMOS (cij): El coste de transportar los 
mecanismos desde las fábricas al punto o área de consumo, es un dato que no se tiene 
todavía. Se calculara una estimación de estos costes en los próximos apartados. 
- COSTE DE LOS MECANISMOS POR PROVEEDOR Y TIPO (eij): Este es el precio de cada 
uno de los tipos de mecanismos de los 3 proveedores. Se dispone de este dato ya que se les 
pidió precios de sus mecanismos a la hora de evaluarlos. 
Los datos expuestos anteriormente son los necesarios para poder aplicar el modelo si no se 
contempla la posibilidad de que los proveedores apliquen rappels al llegar a una cierta facturación al 
Grupo. Si se decidiese aplicar esta posibilidad (aplicación de rappels) en el modelo necesitaríamos 
tener los siguientes datos también: 
- VALOR FACTURACION PARA OBTENER DESCUENTO (ti): Este valor se tendría que 
negociar con los 3 proveedores. 
- DESCUENTO OBTENIDO (vi): El descuento que se aplicaría al llegar a ‘ti’ también se tendría 
que negociar con los proveedores. 
8.1. Calculo coste de transporte 
El único dato que nos falta de los numerados arriba para aplicar el Programa Lineal (sin tener en 
cuenta un posible descuento por llegar a una facturación objetivo) es el coste de transporte de los 
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mecanismos des de los 3 proveedores a los 12 puntos geográficos donde se necesitan. Para calcular 
estos costes se necesitan tomar una serie de suposiciones: 
- TRANSPORTE: El transporte de los mecanismos se suele enviar a granel en cajas 
embaladas en pallets que van dentro de contenedores. Estos contenedores pueden tener 
varias medidas, los más típicos son los de 20 pies, los de 40 pies y los de 40 pies HQ (High 
Cube). Para poder hacer los cálculos se supondrá que todos los mecanismos se 
transportaran en contenedores de 20 pies. Los datos de estos contenedores se pueden ver 
en la Figura 26: 
  
 
Figura 26: Datos contenedor de 20 pies 
- MECANISMOS POR CONTENEDOR: Para obtener este dato se toma como medida varios 
contenedores que han llegado recientemente con mecanismos. De media se calcula que 
vienen unos 14000. Se hace una pequeña comprobación para ver si estos datos tienen 
sentido: cogemos este dato (14.000 unidades por contenedor) y lo dividimos por el volumen 
del contenedor de 20 pies (5,90 x 2,35 x 2,39 = 33,13 m3) menos un 25% que calculamos de 
espacio no aprovechado (quedarían 24,85 m3) y nos da un volumen por mecanismo de 
1775,21 cm3. Se comprueba que los 14.000 mecanismos por contenedor es un dato 
razonable ya que en estos 1775 cm3 por ejemplo cabria un mecanismo de 25 x 10 x 7 cm. 
En cuanto al coste de enviar un contenedor de 20 pies desde cada una de las 3 fabricas a los 12 
países de consumo de estos mecanismos, se ha buscado los envíos anteriores con características 
similares y se han obtenido los siguientes costes: 
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A (Brasil) J (China) K (España)
Argentina 1000 3200 3800
Brazil 500 3700 3500
China 3700 500 3300
Czech Rep. 3700 3800 1700
Egypt 3700 2500 2000
India 3800 1200 2800
Malaysia 3700 1300 3300
Morocco 3500 3300 700
Poland 3700 4000 1700
Portugal 3600 3300 200
Russia 4000 2000 3800
Spain 3700 3300 200
 
Tabla 12: Coste de transportar un contenedor de 20 pies 
También se han de tener en cuenta los aranceles que se han de pagar por importar mercancías de 
otros países: 
A (Brasil) J (China) K (España)
Argentina 18,0% 18,0% 18,0%
Brazil 0,0% 18,0% 18,0%
China 2,2% 0,0% 6,5%
Czech Rep. 2,2% 2,2% 0,0%
Egypt 30,0% 30,0% 18,0%
India 7,5% 7,5% 7,5%
Malaysia 20,0% 20,0% 20,0%
Morocco 2,5% 2,5% 0,0%
Poland 2,2% 2,2% 0,0%
Portugal 2,2% 2,2% 0,0%
Russia 10,0% 10,0% 10,0%
Spain 2,2% 2,2% 0,0%
 
Tabla 13: Aranceles a pagar cuando se transportan mecanismos 
Suponiendo que de media un mecanismo cuesta 3 € (los de alimentación cuestan un poco menos y 
los de descarga por norma general un poco más) y que se envían 14.000 mecanismos por 
contenedor, se obtiene un coste de transporte unitario en € aplicando la siguiente fórmula: 
 
Al aplicar la fórmula anterior, se obtienen un coste unitario de transporte de los mecanismos de: 
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A (Brasil) J (China) K (España)
Argentina 0,624 0,810 0,860
Brazil 0,036 0,852 0,835
China 0,336 0,036 0,446
Czech Rep. 0,336 0,343 0,121
Egypt 1,244 1,132 0,709
India 0,517 0,317 0,440
Malaysia 0,917 0,711 0,883
Morocco 0,331 0,317 0,050
Poland 0,336 0,358 0,121
Portugal 0,329 0,307 0,014
Russia 0,614 0,457 0,599
Spain 0,336 0,307 0,014
 
Tabla 14: Estimación coste unitario de transporte de los mecanismos (€/mec) 
Con los datos del coste de transporte estimado por mecanismo de cualquiera de las 3 fabricas a 
cualquiera de los 12 destinos obtenidos en la Tabla 14, ya tenemos todos los datos necesarios para 
poder aplicar el modelo matemático. 
8.2. Aplicación del modelo matemático 
Una vez se dispone de todos los datos se pasa a aplicar el modelo matemático, para ello se utilizara 
la herramienta Solver del programa para PC de Microsoft Excel. Este Programa esta implementado 
un archivo Excel, se ha desarrollado el programa para poder resolver el Programa teniendo en cuenta 
las dos opciones que se tienen, la opción sin implementar los rappels en el Excel: “Modelo 
matemático (sin descuentos)” y la opción implementando los rappels en el Excel: “Modelo matemático 
(con descuentos)” 
Se aplicara la versión del modelo en la que no se tiene en cuenta el posible descuento por llegara a 
una cierta facturación al año. Esto es debido a que actualmente no se dispone de la información de si 
existe la posibilidad de obtener descuentos. Los pasos lógicos serian primero informar a los 3 
proveedores escogidos que a partir de ahora se pasara a hacerles pedidos de mayor volumen y que 
se querría negociar este tipo de descuentos por volumen de compra. 
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Figura 27: Vista del modelo matemático 
De todas formas, en el Excel: ““Modelo matemático (con descuentos)” esta implementado el modelo 
con descuentos. Así que si en el futuro se abre esta posibilidad, sólo habría que picar los datos en la 
Hoja de Cálculo y se obtendría la distribución óptima. 
En el ANEXO 4 se explica el funcionamiento del modelo matemático en el Excel 
8.3. Resultado 
Al aplicar el programa lineal con la herramienta Solve del Excel, la distribución óptima para la compra 
de estos mecanismos minimizando el coste sería la siguiente: 
A1 A2 D1 D2 D3 
Argentina 830.375 0 806.900 36.675 0 
Brazil 843.562 3.186 399.590 0 444.786 
China 500.496 0 529.130 0 0 
Czech Rep. 49.032 202.084 256.764 0 0 
Egypt 452.134 0 567.025 0 0 
India 1.286.948 3.840 1.126.113 0 0 
Malaysia 146.772 0 59.450 62.130 25.900 
Morocco 18.400 311.000 329.400 0 0 
Poland 452.760 394.600 847.360 0 0 
Portugal 340.323 236.742 540.002 32.473 0 
Russia 1.437.636 0 219.392 1.237.204 0 
Spain 809.522 979.196 1.338.677 461.040 0 
Tabla 15: Cubrimiento de la demanda por proveedor 
Proveedor A
Proveedor J
Proveedor K
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En la Tabla 15 se pueden ver las necesidades del Grupo y con los 3 diferentes colores qué proveedor 
tendría que cubrir cada demanda para minimizar el coste. Esta sería la propuesta minimizando el 
coste para cubrir la demanda del Grupo para los próximos años y que nos garantizaría que las tazas 
del Grupo Roca tendrían mecanismos de muy buena calidad y que vendrían de los proveedores que 
se han considerado más idóneos. 
A continuación se expresa el resultado obtenido indicando que cantidad de mecanismos de cada tipo 
tendría que proveer cada proveedor: 
A1 A2 D1 D2 D3 TOTAL 
Proveedor A 4.918.713 910.870 2.640.014 69.148 444.786 8.983.531 
Proveedor J 647.268 3.840 1.934.085 1.760.374 25.900 4.371.467 
Proveedor K 1.601.979 1.215.938 2.445.704 0 0 5.263.621 
Tabla 16: Tipos de mecanismos por proveedor 
En la Tabla 16 se pueden ver que el proveedor que más mecanismos tendría que suministrar seria el 
A (Brasil), con casi 9 millones de mecanismos. En segundo lugar con un poco más de 5,2 Millones de 
mecanismos estaría el proveedor K (España) y por último con una cifra de casi 4,4 Millones estaría el 
proveedor J (China). También se comprueba que con 13 referencias cubriríamos todas las 
necesidades del Grupo. 
Si expresamos el porcentaje de las necesidades que cubriría cada proveedor: 
 
Figura 28: % de las necesidades del Grupo que cubriría cada proveedor 
En la Figura 28, se puede comprobar gráficamente que al proveedor, que si se decidiese seguir esta 
propuesta, se le comprarían más mecanismos seria el ‘A’ con un 48% del total. En segundo lugar con 
un 28% estaría el K y muy cerca quedaría el J con un 24%.  
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Y si calculamos lo que se le pagaría a cada proveedor obtenemos las siguientes cifras: 
 
€ por PROVEEDOR 
Proveedor A 26.363.554 € 
Proveedor J 15.139.683 € 
Proveedor K 17.991.643 € 
Tabla 17: Dinero a pagar por proveedor  
El proveedor ‘A’ con más de 26 Millones de € seria el que más facturaría. En segundo lugar estaría ‘K’ 
con casi 18M€ y en tercer lugar ‘J’ con un poco más de 15 M€.  
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9. Comparación situación actual y propuesta 
En este apartado se quiere hacer una pequeña comparación de cuáles serían los principales cambios 
que habría en la empresa si se decidiese a implementar la propuesta que se ha expuesto en los 
apartados anteriores. A continuación podemos ver una tabla con datos comparativos (los volúmenes 
de compra están expresados en Millones de unidades de mecanismos): 
SITUACIÓN ACTUAL PROPUESTA VARIACIÓN
NÚMERO DE PROVEEDORES 17 3 -82%
REFERENCIAS DISTINTAS DE MECANISMOS 45 13 -71%
VOLUMEN DE MECANISMOS COMPRADOS A 'A' 0,58 8,98 1448%
VOLUMEN DE MECANISMOS COMPRADOS A 'J' 2,62 4,37 67%
VOLUMEN DE MECANISMOS COMPRADOS A 'K' 4,47 5,26 18%
 
Tabla 18: Comparativa situación actual y propuesta 
Se pasa a comentar los datos de la Tabla 18: 
NÚMERO DE PROVEEDORES: Con la propuesta hecha en este proyecto el número de proveedores 
se reduciría de los 17 actuales a una cifra de 3. Esto representa una reducción del 82%. 
REFERENCIAS DISTINTAS DE MECANISMOS: Al reducir el número de proveedores esto también 
repercute en el número de referencias distintas que se tienen. Se pasaría de una cifra actual de 45 
mecanismos distintos a necesitar solo 13, lo que significaría una reducción del 71%. 
VOLUMEN DE COMPRA AL PROVEEDOR ‘A’ (Brasil): El volumen de compra que se le compraría al 
proveedor ‘A’ si se decidiese aplicar la propuesta seria más de 15 veces lo que se le compra ahora. 
Se pasaría de unos 0,58 Millones de mecanismos a casi 9 Millones. 
VOLUMEN DE COMPRA AL PROVEEDOR ‘J’ (China): El volumen de compra que se le compraría al 
proveedor ‘J’ si se decidiese aplicar la propuesta seria un 67% más de lo que se le compra ahora. Se 
pasaría de unos 2,62 Millones de mecanismos a unos 4,37 Millones. 
VOLUMEN DE COMPRA AL PROVEEDOR K (España): El volumen de compra que se le compraría 
al proveedor ‘K’ si se decidiese aplicar la propuesta seria más de 14 veces lo que se le compra ahora. 
Se pasaría de unos 4,47 Millones de mecanismos a unos 5,26 Millones. 
En resumen se comprueba que si se redujese el número de proveedores, el número de mecanismos 
distintos utilizados dentro del Grupo Roca disminuirá también en gran proporción (-71%). El volumen 
de compra a los 3 proveedores que se ha considerado más idóneos para el Grupo también 
aumentaría considerablemente. 
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10. Impacto ambiental 
En la evaluación del impacto medio ambiental, se valoraran los efectos que la ejecución del proyecto 
podría causar sobre el medio ambiente. 
Las repercusiones medioambientales que el proyecto de armonización y reducción de mecanismos 
dentro del Grupo Roca no son evidentes a primera vista, pero estudiando a fondo lo que supondría la 
puesta en marcha de este proyecto se puede observar que sí que habría un impacto medioambiental 
positivo a raíz de la implantación del proyecto. 
En primer lugar, si se llevara a cabo el proyecto se conseguiría un ahorro de agua. Una de las 
repercusiones directas del proyecto es el aumento de la calidad de los mecanismos instalados en las 
tazas del Grupo Roca. Este aumento de la calidad de los mecanismos aportaría las siguientes 
ventajas directamente relacionadas con la disminución del consumo de agua: 
- Si un mecanismo de descarga no tiene una junta de buena calidad, o tiene alguna 
deformación en su base se podrían producir fugas que aumentarían el consumo de agua. Por 
lo tanto, con mecanismos de descarga de buena calidad se evitarían estas fugas. 
- En los mecanismos de descarga, la media descarga suele ser de 3 litros y la descarga 
completa de 6 litros. En mecanismos de más calidad estas opciones se pueden regular, 
haciendo que el de media descarga pueda funcionar con 2 litros y que el de descarga 
completa pueda ir con 4,5 e incluso 4 litros sin afectar a su funcionamiento. Claramente esta 
reducción de litros por descarga podría suponer un ahorro de agua muy importante. 
- Los mecanismos de alimentación de mejor calidad, incorporan sistemas que llenan el tanque 
solo cuando ya está cerrada la salida de agua de la descarga. Los mecanismos que no llevan 
este sistema, comienzan a llenar el tanque justo cuando se inicia la descarga y esto provoca 
que bastante agua de la que está entrando nueva salga directamente a la taza y por lo tanto 
sea agua desperdiciada. 
En segundo lugar habría un ahorro de plástico. Este punto está relacionado también con el aumento 
de la calidad de los mecanismos, ya que la vida útil de un mecanismo de buena calidad es mayor a la 
de un mecanismo de poca calidad. En otras palabras, a mayor calidad de un mecanismo, este tendrá 
menos fallos y habría que sustituirlo cada más tiempo, lo que provoca una reducción del consumo de 
este producto. Estos mecanismos son productos relativamente baratos, y esto hace que la mayoría 
de veces que se estropea alguna pieza en lugar de intentar arreglarlo o cambiar sólo la pieza 
estropeada, la gente se decante por cambiar el mecanismo completo. 
Y en tercer lugar se prevé conseguir un ahorro en el transporte de estos mecanismos. Ya que al 
aumentar los pedidos por proveedor se pretende optimizar el transporte de estos mecanismos 
llenando contenedores enteros y así reduciendo el consumo de CO2 por mecanismo.  
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11. Presupuesto 
Se procede a calcular cual ha sido el coste de llevar a cabo el proyecto. Para ello se procede a 
contabilizar todos los costes  que se han necesitado. Se dividirán los costes en apartados: 
GASTOS DE PERSONAL 
Aquí contabilizaremos las horas dedicadas a la realización del proyecto por el personal de la 
empresa. Se especifican las horas y el precio por hora: 
CONCEPTO CANTIDAD
UNIDAD DE 
COSTE
COSTE 
UNITARIO
COSTE TOTAL
Ingeniero encargado del proyecto 530 horas 30 €                     15.900 €             
Personal en practicas 100 horas 8 €                       800 €                   
Personal administrativo 45 horas 20 €                     900 €                   
Personal del laboratorio 60 horas 25 €                     1.500 €               
Personal de calidad 15 horas 25 €                     375 €                   
Personal de diseño 10 horas 25 €                     250 €                   
TOTAL - - - 19.725 €             
 
Tabla 19: Coste de personal 
El coste del personal en este proyecto ha sido de 19.725€ 
GASTOS DEL INMOVILIZADO  
En este apartado se ve el desglose de los gastos asociados al inmovilizado utilizado durante la 
realización del proyecto: 
CONCEPTO CANTIDAD
UNIDAD DE 
COSTE
COSTE 
UNITARIO
COSTE TOTAL
Consumo energía eléctrica 6 meses 30 €                     180 €                   
Consumo agua 6 meses 18 €                     108 €                   
Consumo teléfono móvil 6 meses 15 €                     90 €                     
Consumo internet 6 meses 32 €                     192 €                   
TOTAL - - - 570 €                   
 
Tabla 20: Gastos inmovilizado  
Como se puede comprobar los gastos de este apartado son de 570 € 
GASTOS DE SOFTWARE, HARDWARE Y MATERIAL   
En este apartado se contabilizan los gastos derivados de la utilización de programas informáticos, de 
equipos informáticos y de material para la realización del proyecto: 
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CONCEPTO CANTIDAD
UNIDAD DE 
COSTE
COSTE 
UNITARIO
COSTE TOTAL
Microsoft Office 1 licencia 120 €                   120 €                   
SAP 1 licencia 150 €                   150 €                   
Renting impresora 7 meses 30 €                     210 €                   
Material oficina - - - 200 €                   
TOTAL - - - 480 €                   
 
Tabla 21: Gastos de software, hardware y material  
La suma de los costes de este apartado es de 480€ 
TOTAL 
Se procede a sumar todos los gastos listados en los apartados anteriores. Para obtener la cifra final 
del coste del proyecto se le añadirá el 21% de IVA: 
CONCEPTO COSTE TOTAL
GASTOS DE PERSONAL 19.725 €             
GASTOS DEL INMOVILIZADO UTILIZADO 570 €                   
GASTOS DE SOFTWARE, HARDWARE Y MATERIAL  480 €                   
TOTAL SIN IVA 20.775 €             
IVA (21%) 4.363 €               
TOTAL 25.138 €             
 
Tabla 22: Coste total del proyecto 
Como se puede comprobar en la Tabla 22, el coste total de la realización del proyecto es de 25.138€. 
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12. Planificación del proyecto 
A continuación se especifica la planificación del proyecto indicando cada una de las fases que han sido necesarias para su realización (el marco 
temporal está indicado en semanas): 
 AÑO
Nº Actividades 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 SEMANA
1 Definición del proyecto (objetivos y procedimientos a seguir)
2 Estado del arte
3 Análisis de la situación
3.1 Recogida de información de los países involucrados en el proyecto (SAP)
3.2 Análisis de la información recogida
3.3 Definición de las necesidades de mecanismos del Grupo Roca
4 Evaluación de los proveedores
4.1 Elaboración plantilla información proveedores
4.2 Recogida de información de la plantilla y muestras
4.3 Laboratorio: Análisis de los mecanismos recibidos 
4.4 Departamento Diseño: Evaluación de la evolución de los productos
4.5 Dep. de Calidad: Evaluación equipamientos y sistemas de calidad.
4.6 Evaluación de los subcriterios con la información de la plantilla.
4.7 Aplicación del PVA
4.8 Toma de decisión de los proveedores más adecuados
5 Distribución de los productos
5.1 Calculo coste transporte
5.2 Aplicación modelo matemático
5.3 Análisis de resultados
6 Comparación situación actual y propuesta
7 Conclusiones finales del proyecto
2014 2015
 
Tabla 23: Diagrama de Gantt del proyecto
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Conclusiones 
Como conclusiones del proyecto, en primer lugar se podría decir que tras el análisis de la situación 
actual de los mecanismos que se utilizan en el Grupo Roca se ha observado que: 
- MECANISMOS: El Grupo tiene unas necesidades de unos 18,5 Millones de mecanismos al 
año (mitad de alimentación y mitad de descarga). Los países donde más se consumen son 
España, Rusia, India y Polonia.    
- PROVEEDORES: Actualmente se tiene 17 proveedores que son los que cubren todas las 
necesidades del Grupo. El total de mecanismos distintos que esto supone son 45, una gran 
cantidad considerando que solo se necesitan 5 tipos de mecanismos distintos. 
En segundo lugar indicar que de los 17 proveedores que se tienen actualmente se ha decidido que 
los más idóneos para reducir este número serian los proveedores A (Brasil), J(China) y K (España). 
Esta decisión se ha tomado después de evaluar a los 17 proveedores actuales con los 12 criterios 
que se han considerado más importantes para tomar esta decisión. Estos criterios van desde la 
calidad de sus productos y el coste de éstos hasta la capacidad de producción  y los equipamientos 
de cada empresa. 
En el proceso de evaluación de los proveedores actuales también han salido a la luz algunos 
problemas. Un ejemplo claro es que después de analizar en el laboratorio la calidad de los productos 
de los diferentes proveedores, actualmente los proveedores F, I, M y Q están vendiendo mecanismos 
al Grupo que no se considera que cumplan con los estándares mínimos de la compañía. 
La elección de estos proveedores (A, J y K) se cree la correcta ya que con estos 3 proveedores: 
- La compañía se asegurará que instalarán mecanismos de muy buena calidad (han sido 
probados todos). Como se ha comentado anteriormente se evitarían casos como el de los 
productos de los proveedores F, I, M y Q. 
- La relación y el intercambio de información proveedor- comprador sería mucho más ágil que 
en la actualidad, ya que sólo habría que estar comunicado con 3 empresas distintas, no con 
17. 
- Existe muy buena cooperación técnica con estos proveedores y esto beneficiaría futuras 
cooperaciones en el desarrollo de nuevos productos que se adapten perfectamente a las 
necesidades de Roca. 
- Se reducirían referencias dentro de la compañía. Esto conllevaría ventajas como pueden ser 
la reducción de productos en almacén, reducción de piezas de repuesto, intercambiabilidad 
de productos entre compañías, etc. 
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- Se uniformizarían los mecanismos utilizados en los tanques Roca. Esto significaría tener un 
control sobre qué mecanismos se instalan en los diferentes tanques y así poder garantizar 
una mejor calidad del producto. 
- La empresa conocería mucho más los mecanismos que instala y se podrían detectar y 
solucionar de manera mucho más ágil y eficaz posibles problemas. 
- El volumen comprado a los proveedores que han resultado elegidos se verá aumentado, esto 
hará que se tenga más fuerza a la hora de negociar el precio de los mecanismos. Por tanto 
se pretende conseguir una reducción de costes importante. 
En tercer lugar se hace una propuesta de cómo se tendría que cubrir la demanda del Grupo Roca con 
los 3 proveedores seleccionados. Esta propuesta se basa en optimizar los costes, intentando 
minimizar el coste de producto y el coste de transporte. Teniendo en cuenta la información actual, y 
aplicando un modelo matemático que nos garantiza la solución óptima,  se concluye que el 49% de 
las necesidades se tendrían que cubrir con el proveedor A, el 28% con el J y el 24% con el K. 
Para finalizar se proponen los próximos pasos a seguir: 
A) Informar a los 3 proveedores que han sido los elegidos de entre los 17 actuales para ser los 
proveedores de referencia del Grupo. Indicarles que esto conllevará un aumento de los 
pedidos que se les harán y que se pretende tener una mayor fluidez y contacto con ellos. 
B) Intentar renegociar los precios que ofertaron cuando se hicieron las comparativas entre 
proveedores. Argumentar que el volumen de compra a partir de ese momento aumentará y 
que se quiere una relación a largo plazo y que esto les asegurará cada año una gran cantidad 
de ventas. 
C) Una vez renegociados los precios y los posibles descuentos, si hay algún cambio habría que 
volver a plantearse cuál sería el cubrimiento de las necesidades óptimo. Para ello se podría 
utilizar el modelo matemático con la posibilidad de rappels implementado en el Excel: 
“Modelo matemático (con descuentos)”. 
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